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Cedera merupakan hal yang lumrah terjadi dalam suatu permainan 
olahraga. Risiko cedera merupakan keadaan ketika seseorang individu berisiko 
mendapat bahaya  karena  defisit  perseptual  atau  fisiologis,  kurangnya  
kesadaran  tentang bahaya, atau usia lanjut.  
Cedera  yang  sering dialami oleh pemain futsal invistasi futsal antar 
SMA/Sederajat se-Jawa Tengah tahun  2013,  yaitu  cedera  bagian  kepala  yang  
sering  terjadi  pada  bagian  mata 31,8%, cedera anggota badan atas yang sering 
terjadi pada bagian pergelangan tangan  33,3%,  cedera  anggota  badan  bawah  
yang  sering  terjadi  pada  bagian lutut  36%  dan  cedera  pada  togok  yang  sering  
terjadi  cedera  pada  bagian pinggang 65,38%. Sedang persentase secara 
keseluruhan cedera yang paling banyak terjadi pada tubuh anggota badan bawah 
47,18%, terutama pada bagian lutut 36%. Fuzzy K-NN merupakan metode 
klasifikasi yang menggabungkan teknik fuzzy dengan K-Nearest Neighbor 
Classifier. Algortima Fuzzy K-Nearest Neighbor memberikan nilai keanggotaan 
kelas pada data uji bukan menempatkan data uji pada kelas tertentu.  
FK-NN merupakan metode klasifikasi yang digunakan untuk memprediksi 
data uji menggunakan nilai derajat keanggotaan data uji pada setiap kelas. 
Variabel yang dibutuhkan dalam penelitian ini adalah gejala-gejala cedera. Akurasi 

































The injury is commonplace occurs in a sports game. The risk of injury is a 
State when the individual risk hazards due to perceptual deficit gets or 
physiological, lack of awareness about the dangers, or old age.  
Injuries that are often experienced by invistasi futsal futsal players between 
HIGH SCHOOL/Central Java-se Equal the year 2013, namely the head injuries that 
often occur in the eyes of 31.8%, upper limb injuries often occur at the wrist, 33 
3%, a lower limb injury often occurs in the knee injury to 36% and togok an injury 
often occurs at the waist 65.38%. Being the overall percentage of injuries that 
happen on most body limbs down 47.18%, especially on the knees of 36%. Fuzzy K-
NN classification is a method that combines technique with fuzzy K-Nearest 
Neighbor Classifier.  
Algorithms of Fuzzy K-Nearest Neighbor gives value to the membership 
class on test data rather than putting test data on a particular class. FK-NN 
classification is a method used to predict the test data using the value of the 
degrees of membership test data on each class. The required variable in this study 
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BAB 1  
PENDAHULUAN 
1.1 Latar belakang 
Olahraga futsal merupakan salah satu olahraga yang permainannya 
didasari dari olahraga sepak bola, namun  perbedaan  dengan  sepak  bola  
adalah  karena futsal  dimainkan  oleh  beberapa  orang  saja  dan  di tempat  
atau  lapangan  yang  relatif  lebih  kecil  dari lapangan  sepak  bola.  Futsal  
adalah  permainan  bola yang  dimainkan  oleh  dua  tim,  yang  masing-masing 
beranggotakan  lima  orang.  Tujuannya  adalah memasukkan  bola  ke  gawang  
lawan  dengan  kaki. 
Selain  lima  pemain  utama,  setiap  tim  juga diperbolehkan  memiliki  
pemain  cadangan.  Dalam maksud  lain  futsal  juga  merupakan  jenis  sepak  
bola tertutup  yang  secara  resmi  disahkan  oleh  Badan Perkumpulan  Antar  
Negara  Sepak  Bola,  Fédération Internationale  de  Football  Association  (FIFA).  
Namanya  berasal  dari  bahasa  Portugis  futebol  de salão, dan bahasa 
Spanyol fútbol de salón. Keduanya berarti  sepak  bola  dalam  ruangan. Futsal  
dimainkanoleh  lima  pemain  dalam  satu  tim.  Salah  satunya merupakan 
penjaga gawang. waktu permainan futsal juga singkat yaitu 20 menit 
(Prakoso,2013). 
Cedera merupakan hal yang lumrah terjadi dalam suatu permainan 
olahraga. Risiko cedera merupakan keadaan ketika seseorang individu berisiko 
mendapat bahaya  karena  defisit  perseptual  atau  fisiologis,  kurangnya  
kesadaran  tentang bahaya, atau usia lanjut (Carpenito-Moyet, L.J,2006:247).  
Cedera  adalah  suatu  akibat  daripada  gaya-gaya  yang  bekerja  pada  
tubuh atau  sebagian  daripada  tubuh  dimana  melampaui  kemampuan  tubuh  
untuk mengatasinya, gaya-gaya ini bisa berlangsung dengan cepat, atau jangka 
lama (Andun Sudijandoko,2000:6). 
Menurut  Wahyu  Eko  P  (2013:78)  mengungkapkan  cedera  yang  sering 
dialami oleh pemain futsal invistasi futsal antar SMA/Sederajat se-Jawa Tengah 
tahun  2013,  yaitu  cedera  bagian  kepala  yang  sering  terjadi  pada  bagian  
mata 31,8%, cedera anggota badan atas yang sering terjadi pada bagian 
pergelangan tangan  33,3%,  cedera  anggota  badan  bawah  yang  sering  terjadi  
pada  bagian lutut  36%  dan  cedera  pada  togok  yang  sering  terjadi  cedera  
pada  bagian pinggang 65,38%. Sedang persentase secara keseluruhan cedera 
yang paling banyak terjadi pada tubuh anggota badan bawah 47,18%, terutama 
pada bagian lutut 36%. Hal ini dipengaruhi oleh faktor kondisi lapangan yang 





















Kemajuan teknologi dalam bidang komputer telah menjadikan komputer 
sebagai alat bantu untuk memudahkan pekerjaan manusia dalam berbagai aspek. 
Salah satu contohnya menghasilkan suatu cara pendekatan yang sering disebut 
dengan kecerdasan buatan. 
Pada tahun 2017 terdapat penelitian mengenai “Penerapan Fuzzy K-Nearest 
Neighbor (F-KNN) Dalam Menentukan Status Gizi Balita” menjelaskan tentang 
bagaimana aplikasi untuk mendiagnosis status gizi pada balita dengan penentuan 
status gizi balita hanya didasarkan atas 4 faktor internal yaitu jenis kelamin, umur, 
berat badan dan tinggi badan. Oleh karena itu, antropometri dirasa masih kurang 
fleksibel karena hanya terpaku pada 4 faktor tersebut mengingat status gizi balita 
juga dipengaruhi oleh faktor lain seperti status kesehatan, pendidikan, 
pengetahuan, genetik, dan pendapatan. Metode klasifikasi Fuzzy K-Nearest 
Neighbor merupakan metode klasifikasi yang akan mampu melakukan 
perhitungan penentuan status gizi balita di masa yang akan datang dimana 
klasifikasi sendiri merupakan metode yang memakai data training sebagai bagian 
dalam mengambil keputusannya sehingga dapat menyesuaikan parameter-
parameter penentu status gizi balita lainnya agar dapat menghasilkan hasil yang 
semakin akurat (Satria Dwi Nugroho,2017).  
Telah dibuktikan dari beberapa penelitian sebelumnya dengan kesimpulan 
bahwa metode F-KNN dapat diterapkan dan efektif untuk suatu permasalahan 
dengan multi kriteria. Oleh karena itu, penulis ingin menerapkan metode F-KNN 
dalam sistem untuk identifikasi cedera. Penulis menjadikan penelitian ini dengan 
judul “IMPLEMETASI METODE FUZZY K-NEAREST NEIGHBOR UNTUK IDENTIFIKASI 
CEDERA PADA PEMAIN FUTSAL” 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan dengan latar belakang yang telah diuraikan, maka permasalahan 
yang diangkat pada penelitian ini diantaranya: 
1. Bagaimana implementasi metode Fuzzy-KNN pada sistem identifikasi cedera 
pada pemain futsal? 
2. Bagaimana hasil pengujian sistem identifikasi cedera pada pemain futsal 
menggunakan metode Fuzzy-KNN? 
1.3 Tujuan 
Tujuan penelitian ini diantaranya: 
1. Mengimplementasikan metode Fuzzy-KNN pada sistem identifikasi cedera 
pada pemain futsal. 






















Manfaat yang diharapkan dengan adanya penelitian ini adalah: 
1. Memberikan pengetahuan pada masyarakat seputar gejala-gejala dan cedera  
pemain futsal. 
2. Membantu masyarakat dalam mengidentifikasi cedera  pemain futsal. 
1.5 Batasan Masalah 
Berdasarkan dengan latar belakang masalah, maka diberikan batasan yang 
digunakan sebagai pedoman dalam pelaksanaan penelitian ini, yang diantaranya: 
1. Sistem yang dikembangkan pada penelitian ini hanya mendiagnosis penyakit 
Meniscus, muscle, hamstring, ancle,acl pada pemain futsal. 
2. Keluaran dari sistem ini berupa cedera yang dialami oleh pemain futsal. 
3. Menggunakan bahasa pemrograman JAVA. 
4. Pengujian sistem yang digunakan adalah pengujian akurasi. 
1.6 Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan ditujukan untuk memberikan gambaran struktur skripsi 
mulai dari Bab Pendahuluan sampai dengan Bab Penutup dengan menuliskan 
deskripsi singkat dari masing-masing bab yang diantaranya: 
BAB I : Pendahuluan 
 Menguraikan tentang letar belakang, rumusan masalah, 
tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, 
dan sistematika penulisan. 
BAB II : Landasan Kepustakaan 
 Menguraikan tentang isi uraian dan pembahasan tentang 
teori, konsep, model, metode, atau sistem dari literatur 




BAB III : Metodologi 
 Menguraikan tentang tipe penelitian, strategi dan 
rancangan penelitian, subjek atau partisipan penelitian, 
metode/teknik pengumpulan data, metode/teknik analisis 
data dan pembahasan hasil, dan juga peralatan 
pendukung. 




















 Menguraikan tentang pernyataan masalah yang lebih rinci 
daripada yang ada pada latar belakang, kemudian juga 
menguraikan tentang stakeholder dan aktor dari sistem, 
kemudian daftar terstruktur kebutuhan perangkat lunak 
secara fungsional, data, dan non-fungsional. 
BAB V : Perancangan dan Implementasi 
 Menguraikan tentang rancangan arsitektur dari sistem, 
representasi data dalam model data dan database, dan 
detil implementasi fungsi-fungsi utama yang menjadi fokus 
sistem. 
BAB VI : Pengujian dan Evaluasi 
 Menguraikan tentang strategi, encana, kasus, dan data 
pengujian, kemudian juga menguraikan ringkasan hasil 
pengujian perangkat lunak termasuk data dan analisisnya, 
dan juga evaluasi hasil proyek secara keseluruhan. 
BAB VII : Penutup 
 Menguraikan ringkasan dari capaian proyek dan saran 






















BAB 2 LANDASAN KEPUSTAKAAN 
Secara umum bab ini berisi kajian pustaka dan dasar teori untuk 
menunjang skripsi pembuatan aplikasi identifikasi cedera pemain futsal 
menggunakan metode FKNN yang meliputi macam – macam cedera pemain futsal 
beserta gejalanya dan metode fuzzy KNN yang meliputi struktur algoritma, 
parameter, dan penerapan metode fuzzy KNN. 
2.1 Kajian Pustaka 
Pembahasan tentang Sistem diagnose cedera  pemain futsal menggunakan 
F-KNN dilakukan pada bab ini. Pembahasan didasari dengan menggunakan kajian 
pustaka dan teori teori untuk menunjukkan keberhasilan dalam menulis skripsi. 
Kajian pustaka dan teori teori yang menjadi landasan keputusan merupakan hasil 
dari penelitian penelitian yang ada sebelumya yang menggunakan objek yang 
berbeda,diantaranya 
Penelitian pertama yang dikerjakan oleh Satria Dwi Nugroho, Universitas 
Brawijaya 2017 pernah melakukan penelitian dengan menggunakan Metode 
klasifikasi Fuzzy K-Nearest Neighbor merupakan metode klasifikasi yang akan 
mampu melakukan perhitungan penentuan status gizi balita di masa yang akan 
datang dimana klasifikasi sendiri merupakan metode yang memakai data training 
sebagai bagian dalam mengambil keputusannya sehingga dapat menyesuaikan 
parameter-parameter penentu status gizi balita lainnya agar dapat menghasilkan 
hasil yang semakin akurat. Berdasarkan hasil pengujian perangkat lunak yang 
dibuat pada penelitian ini, akurasi yang dihasilkan sebesar 84,37% dengan 
menggunakan 160 data latih dengan 32 data uji dan nilai k = 4. 
Toto Haryanto pernah melakukan penelitian pada tahun 2006 tentang 
Sistem Pakar Identifikasi cedera Pada Ayam dengan menggunakan metode Fuzzy 
Inference System (FIS). Dimana pada penelitian ini metode ini dipilih karena dalam 
proses  menidentifikasi cedera pada ayam khususnya cedera pernapasan. Cedera 
yang dapat diidentifikasi oleh SPDPPA adalah Avian Influenza (AI), Newcastle 
Disease (ND) dan Infectious Laryngotracheitis (ILT). Ketiga cedera ini memiliki 
kemiripan dalam gejala klinis sehingga dengan SPDPPA dapat membantu 
pengguna dalam penidentifikasian dini. Proses identifikasi yang dilakukan oleh 
SPDPPA tidak sampai pada pengujian dan tes laboratorium. Keunggulan 
penggunaan fuzzy inference system (FIS) adalah kemampuannya untuk mengatasi 
kemiripan gejala-gejala yang tampak pada saat pemeriksaan. Kemiripan seperti 
pada gejala warna pial, umur ayam, angka kematian dan suhu tubuh dapat diatasi 
dengan FIS ini. 
Penelitian yang ketiga dikerjakan oleh Muhammad Haekal pada tahun 2016 
mengenai sistem diagnonosis cedera  kedelai menggunakan FUZZY-KNN. Dimana 




















dalam pengujiannya terdapat rata-rata akursi hinggga 80%  kemiripan dengan 
diagnosis yang dilakukan oleh para pakar.  
Perbandingan penelitian terdahulu dengan penelitian yang dilakukan saat 
ini terdapat pada table 2.1. 
 
Table 2.1 Kajian Pustaka 









Status Gizi Balita 
 
Balita Fuzzy K-Nearest 
Neighbor(F-
KNN) 
Menentukan status gizi 
balita 
2. Identifikasi 




























pemain futsal terbaik 
dengan tingkat akurasi 
96,67% 
 
2.2    Dasar Teori 
2.2.1 Pemodelan 
Pemodelan adalah proses untuk membuat sebuah model. Model adalah 
representasi dari sebuah bentuk nyata, sedangkan sistem adalah saling 
keterhubungan dan ketergantungan antara elemen yang membangun sebuah 
kesatuan, biasanya dibangun untuk mencapai tujuan tertentu. Sebuah pemodelan 
sistem, merupakan gambaran bentuk nyata yang dimodelkan secara sederhana, 
menggambarkan kontruksi integrasi hubungan dan ketergantungan elemen, fitur-




















Dilakukannya pemodelan sistem bertujuan untuk menganalisa dan 
memberi prediksi yang sangat mendekati kenyataan sebelum sebuah sistem 
natinya diimplementasikan. Pemodelan secara umum merupakan pengembangan 
model matematika dengan bantuan software komputer. Simulasi pemodelan 
sistem diperlukan sebelum sistem yang ada dirubah, bertujuan untuk 
meminimalkan terjadinya kesalahan atau ketidak sesuaian yang bakal terjadi. 
Pengembangan simulasi pemodelan sistem mempertimbangkan komponen-
komponen seperti entitas yang terlibat dalam sistem, variable input, pengukuran 
kinerja dan hubungan fungsional. Validitas merupakan isu utama dari sebuah 
pemodelan sistem. Teknik validitas sebuah model dilakukan dengan cara 
mensimulasikan sebuah model menurut input yang diketahui dan kemudian 
membandingkan output yang dihasilkan model dengan output sistem sebenarnya. 
Penerapan pemodelan sistem dan simulasinya secara meluas dipergunkan 
pada bidang pemerintahan, pertahanan dan keamanan, sistem komunikasi, 
manufaktur, transfortasi, kesehatan, lingkungan dan analisa bisnis. Kemampuan 
untuk mempelajari pengaruh informasi tertentu dan pengaruh dinamika 
lingkungan terhadap sebuah sistem operasi melalui sebuah pemodelan sistem dan 
simulasi pemodelan sistem tanpa mengganggu atau membebani sistem yang 
sedang berjalan, merupakan salah satu manfaat dari pemodelan sistem. 
2.2.2 Cedera 
Cedera merupakan hal yang lumrah terjadi dalam suatu permainan 
olahraga. Risiko cedera merupakan keadaan ketika seseorang individu berisiko 
mendapat bahaya  karena  defisit  perseptual  atau  fisiologis,  kurangnya  
kesadaran  tentang bahaya, atau usia lanjut (Carpenito-Moyet, L.J,2006:247).  
Cedera  adalah  suatu  akibat  daripada  gaya-gaya  yang  bekerja  pada  tubuh 
atau  sebagian  daripada  tubuh  dimana  melampaui  kemampuan  tubuh  untuk 
mengatasinya, gaya-gaya ini bisa berlangsung dengan cepat, atau jangka lama (Andun 
Sudijandoko,2000:6). 
2.2.2.1 Cedera Meniskus 
Meniskus adalah sebuah jaringan tulang rawan pada lutut yang berfungsi 
sebagai bantalan dan menstabilkan persendian lutut. Keberadaan meniskus 
membuat kedua tulang paha dan tulang kering tidak saling bergesekan ketika 
terjadi pergerakan pada sendi lutut. Setiap sendi memiliki 2 meniskus, yaitu di tepi 
bagian luar dan di tepi bagian dalam. 
Cedera pada meniskus terjadi akibat pergerakan memutar pada sendi lutut 
ketika kaki dalam kondisi menapak dan sendi lutut dalam posisi ditekuk. 
Terkadang, trauma langsung pada lutut juga dapat menyebabkan robekan 





















2.2.2.2 Cedera Ankle 
Secara umum disebutkan keseleo, terkilir hingga pada kondisi yang berat 
terjadi patah tulang pada pergelangan kaki. Nah dalam hal ini, maka perlu terlebih 
dahulu dipahami gambaran mengenai kondisi ankle kaki tersebut. 
Ankle merupakan salah satu sendi di tubuh yang berada pas diatas kaki, yang 
berfungsi menumpu berat badan, tapi juga mempunyai gerakan harmonis 
tertentu waktu berdiri dan berjalan atau bahkan untuk berlari. 
Kalau dilihat pada Foto X-Ray, ankle terdiri dari susunan tiga tulang, yaitu 
tulang kering, tulang betis dan tulang talus: atap ankle merupakan ujung bawah 
tulang kering yang datar melintang dengan bentuk tertentu, berpasangan dengan 
dasar ankle merupakan permukaan atas tulang talus, disisi dalam dikuatkan oleh 
mata kaki dalam yang merupakan tojolan kebawah dari tulang kering; disisi luar 
dikuatkan oleh mata kaki luar yang merupakan ujung bawah tulang betis. 
Kesetabilan sendi tidak cukup dengan susunan tulang yang harmonis 
tersebut, tapi ada penguat lain, berupa jaringan “non tulang” yang meliputi: tulang 
rawan yang menjadi permukaan sendi yang licin, capsul sendi, urat sendi 
(ligament) dan urat otot (tendon) dari otot yang kekuatannya normal. 
2.2.2.3 Cedera Muscle 
Muscle strain atau cedra otot adalah kondisi yang terjadi akibat aktivitas 
yang membuat otot tertarik lebih dari pada kapasitas yang dimilikinya.  Berbeda 
dengan keseleo yang merupakan trauma pada ligamen.  Muscle strain terjadi 
karena gerakan yang dilakukan bersifat mendadak dan atau terlalu 
berat.  Kejadiannya bisa ringan bisa juga berat sampai dengan robeknya serabut 
otot. 
Tanda dan Gejala Cedera Muscle 
1. Bengkak, kemerahan sampai kebiruan pada lokasi nyeri. 
2. Saat diistirahatkan masih terasa nyeri. 
3. Nyeri bertambah saat otot yang tertarik digerakkan. 
4. Terasa lemah pada bagian yang bermasalah. 
5. Sampai dengan tidak dapat memakai otot tersebut sama sekali. 
2.2.2.4 Cedera Hamstring 
Hamstring adalah tiga otot besar yang berfungsi menghubungkan otot dan 
tulang, terletak di belakang paha, memanjang dari pinggul hingga bagian bawah 
lutut. Hamstring tidak terlalu digunakan saat berdiri atau berjalan, namun akan 
sangat aktif saat melakukan aktivitas yang melibatkan gerakan menekuk lutut, 
seperti memanjat, melompat, dan berlari. 




















Cedera hamstring biasanya menimbulkan rasa sakit disertai sensasi robek 
atau putus di bagian belakang paha secara tiba-tiba. Bengkak, nyeri, dan memar 
juga mungkin muncul di belakang paha seiring melemahnya otot dan kehilangan 
kemampuan menahan beban pada bagian yang cedera. 
 
2.2.2.5 Cedera ACL 
Cedera Anterior Cruciate Ligaments adalah terjadinya peregangan 
berlebihan  atau robek ligamen anterior cruciatum yang ada di lutut. Anterior 
Cruciate Ligaments (ACL) adalah ligamen yang letaknya ada di tengah lutut. ACL 
mencegah tulang kering meluncur di depan tulang paha. 
Tergantung pada tingkat keparahan dan tingkat aktivitasnya, robeknya 
ligamen tersebut bisa parsial atau lengkap. Cedera berkisar dari ringan, seperti 
perobekan kecil, hingga parah, seperti ketika ligamen robek sepenuhnya atau 
ketika ligamen dan sebagian dari tulang terpisah dari sisa tulang. 
Tanda-tanda dan gejala ACL biasanya meliputi: 
 Terdengar suara keras saat terjadi cedera 
 Rasa sakit yang terasa parah sehingga tidak bisa melanjutkan kegiatan 
 Dalam beberapa jam kemudian terjadi pembengkakan 
 Kehilangan rentang gerak 
 Terasa tidak stabil dengan bantalan berat 
 Pembengkakan lutut yang terjadi setelah beberapa jam pertama setelah 





2.2.3 Klasifikasi (Classification) 
 Klasifikasi adalah suatu proses mengelompokkan sejumlah data ke dalam 
kelas tertentu yang diberikan berdasarkan sifat dan pola yang terdapat dalam data 
pembelajaran. Menurut (Kusnawi,2007) classification adalah suatu teknik dengan 
melihat pada kelakuan data dan atribut dari kelompok yang telah diklasifikasikan. 
Teknik ini dapat memberikan klasifikasi pada data baru dengan melakukan 
menipulasi data yang telah didefinisikan dan dengan menggunakan hasilnya untuk 
memberikan sejumlah aturan. Proses klasifikasi biasanya dibagi menjadi dua fase 
yaitu (Kusnawi,2007): 
1. Learning 
 Pada fase ini sebagian data yang telah diketahui kelas datanya 





















 Pada fase model yang sudah terbentuk diuji dengan sebagian data lainnya 
untuk mengetahui akurasi dari model tersebut. Jika akurasinya mencukupi, model 
ini dapat digunakan untuk prediksi kelas data yang belum diketahui. 
 Adapun metode yang dipakai dalam melakukan klasifikasi antara lain yaitu 
decision tree, Naive Bayes, Neural Network, SVM serta K-Nearest Neighbor. 
 
2.2.4 K-Nearest Neighbor (K-NN) 
 Salah satu metode klasifikasi yang sering digunakan adalah metode K-
Nearest Neighbor. Penggunaan K-Nearest Neighbor bertujuan untuk 
mengklasifikasikan objek baru berdasarkan data pembelajaran yang jaraknya 
paling dekat dengan objek baru tersebut. Teknik algoritma K-Nearest Neighbor 
mudah untuk diimplementasikan. Dalam hal ini jumlah data atau biasa disebut 
dengan tetangga terdekat ditentukan oleh user yang dinyatakan oleh k. Misalkan 
ditentukan k = 5, maka setiap data uji dihitung jarak kedekatannya terhadap data 
latih. Untuk k = 5 berarti data latih yang dipilih adalah sebanyak lima yang jaraknya 
paling dekat terhadap data uji. Selanjutnya dipilih kelompok kelas terbanyak dari 
sebanyak k = 5 yang telah ditentukan. Dari sebanyak k = 5 tersebut kelompok kelas 
yang memiliki frekuensi terbanyak adalah hasil kelas prediksi yang  diharapkan dari 
metode K-NN (Shouman, 2012). 
 
2.2.5 Proses K-Nearest Neighbor 
 Langkah pertama untuk melakukan proses perhitungan jarak antara record 
data uji dan data latih perlu dilakukan praprocessing data pada setiap atribut 
terlebih dahulu. Praprocessing data tersebut berupa normalisasi data. Hal ini 
bertujuan untuk standarisasi skala nilai pada semua atribut / parameter data yang 
digunakan dalam perhitungan. Proses normalisasi yang umum digunakan adalah 
Min-Max normalization. Perhitungan Min-Max normalization ditunjukkan pada 
persamaan 2-1. 
 
𝑉′ =  
𝑉(𝑥)−min(𝑥)
𝑅𝑎𝑛𝑔𝑒(𝑥)
        (2-1) 
 




𝑉′  = Hasil normalisasi yang nilainya berkisar antara 0 dan 1 
𝑉(𝑥) = Nilai atribut yang akan dinormalisasikan  
𝑀𝑎𝑥(𝑥) = Nilai maksimum dari suatu atribut / parameter 
𝑀𝑖𝑛(𝑥) = Nilai minimum dari suatu atribut / parameter 
 
 Selanjutnya dihitung jarak kedekatan antara data uji dan data latih terlebih 
dahul u. Untuk perhitungan jarak terdekat digunakan fungsi euclidean distance 





















𝑑𝑖 =  √∑ (𝑥2𝑖
𝑝
𝑖=1 − 𝑥1𝑖)2        (2-3) 
 
Keterangan : 
𝑑𝑖 = Jarak kedekatan 
𝑝 = Jumlah atribut data 
𝑥1 = Data latih 
𝑥2 = Data uji 
 
 Variabel x1 dan x2 merupakan dua record dengan n atribut. Perhitungan 
dengan menggunakan persamaan (2-3) bertujuan untuk mengetahui jarak antara 
data x1 dan x2  pada masing – masing record. 
 
2.2.6 Logika Fuzzy 
Logika fuzzy pertama kali diperkenalkan oleh Prof. Lutfi A. Zadeh, seorang 
profesor dari University of California pada tahun 1965. Logika fuzzy digunakan 
sebagai suatu cara untuk memetakan permasalahan dari input ke output yang 
diharapkan. Logika  fuzzy bekerja menggunakan derajat keanggotaan dari sebuah 
nilai yang kemudian digunakan untuk menentukan hasil yang ingin dihasilkan 
berdasarkan atas spesifikasi yang telah ditentukan [KUS-10]. 
Dalam konsepnya, logika fuzzy meniru cara berpikir manusia dengan 
menggunakan konsep sifat kesamaan suatu nilai. Dengan menggunakan logika 
fuzzy,  nilai yang dihasilkan bukan hanya 1 (iya, high, on) atau 0 (tidak, low, off) 
tetapi seluruh kemungkinan antara 0 dan 1. 
Menurut Cox (1994), alasan mengapa orang menggunakan logika fuzzy, di 
antaranya : 
1. Konsep logika fuzzy mudah dimengerti karena menggunakan dasar teori 
himpunan dan konsep matematis yang mendasari penalarannya. 
2. Logika fuzzy sangat fleksibel. 
3. Logika fuzzy memiliki toleransi terhadap data yang tidak tepat. 
4. Logika  fuzzy mampu memodelkan fungsi nonlinier yang sangat kompleks. 
5. Logika  fuzzy dapat membangun dan mengaplikasikan pengalaman para pakar 
secara langsung tanpa melalui proses pelatihan. 
6. Logika fuzzy dapat bekerja sama dengan teknik kendali secara konvensional 
seperti teknik mesin dan teknik elektro. 
7. Logika fuzzy didasarkan pada bahasa alami (bahasa sehari – hari). 
  
2.2.7 Himpunan Fuzzy 
Himpunan tegas (crisp), nilai keanggotaan x dalam himpunan A, sering 
ditulis µA(x) = 1, memiliki dua kemungkinan (Kusnawi,2007) yaitu : 
1. Satu (1) artinya suatu item menjadi anggota dalam suatu himpunan. 
2. Nol (0) artinya suatu item tidak menjadi anggota dalam suatu himpunan. 
Jika di himpunan tegas, nilai keanggotaan hanya ada 0 dan 1, pada 
himpunan fuzzy nilai keanggotaan terletak pada rentang 0 sampai 1. Apabila x 
memiliki nilai keanggotaan fuzzy µA(x) = 1, artinya x menjadi anggota penuh 




















1. Linguistik, yaitu penamaan suatu grup yang mewakili suatu keadaan atau kondisi 
tertentu dengan menggunakan bahasa alami, seperti : muda, parobaya, tua. 
2. Numeris, yaitu suatu angka yang memunjukkan ukuran dari suatu variabel seperti : 
40, 25, 50 dan sebagainya. 
 
2.2.8 Fuzzy K-Nearest Neighbor (FK-NN) 
 Fuzzy K-NN merupakan metode klasifikasi yang menggabungkan teknik 
fuzzy dengan K-Nearest Neighbor Classifier. Algortima Fuzzy K-Nearest Neighbor 
memberikan nilai keanggotaan kelas pada data uji bukan menempatkan data uji 
pada kelas tertentu. FK-NN merupakan metode klasifikasi yang digunakan untuk 
memprediksi data uji menggunakan nilai derajat keanggotaan data uji pada setiap 
kelas. Kemudian diambil kelas dengan nilai derajat keanggotaan terbesar dari data 
uji sebagai kelas hasil prediksi. Keuntungannya adalah nilai – nilai keanggotaan 
pada kelas data uji memberikan tingkat jaminan pada hasil klasifikasi. Sebagai 
contoh jika vektor diberikan nilai keanggotaan 0,9 pada kelas pertama dan 0,1 
pada dua kelas lainnya peneliti dapat cukup yakin bahwa kelas dengan nilai 
keanggotaan 0,9 adalah kelas milik vektor tersebut. Di sisi lain, jika sebuah vektor 
diberi nilai keanggotaan 0,55 pada kelas pertama, 0,44 pada kelas kedua dan 0,01 
pada kelas ketiga, maka peneliti harus ragu – ragu untuk menetapkan vekor 
berdasarkan hasil ini. Namun, dapat diyakinkan bahwa vektor tersebut bukan milik 
kelas ketiga. Dalam kasus seperti ini, perlu diperiksa lebih lanjut untuk 
menentukan klasifikasinya, karena memiliki derajat keanggotaan yang tinggi pada 
dua kelas yaitu satu dan dua. Pemberian niai keanggotaan oleh algoritma ini jelas 
berguna dalam proses klasifikasi. 
 Sebuah data memiliki nilai keanggotaan pada setiap kelas yang berbeda 
dengan nilai derajat keanggotaan dalam interval [0,1]. Teori himpunan fuzzy 
menggeneralisasi teori K-NN klasik dengan mendefinisikan nilai keanggotaan 
sebuah data pada masing – masing kelas. Untuk mencari nilai Fuzzy K-Nearest 
Neighbor pada suatu data digunakan persamaan 2-5. Tetapi sebelum mencari nilai 
keanggotaan tiap kelas 𝑢𝑖 (𝑥) , terlebih dahulu  𝑢𝑖𝑗  diproses dengan 
menggunakan persamaan 2-4. 
 
𝑢𝑖𝑗  =    {
      0,51 + (nj n) ∗ 0,49, jika j = i ⁄
(nj n) ∗ 0,49, jika j ≠ i ⁄
    (2-4) 
 
Keterangan : 
nj  = Jumlah anggota kelas j pada suatu data latih n 
n  = Jumlah data latih yang digunakan 
j   = Kelas data  
 
Selanjutnya barulah nilai keanggotaaan tiap kelas dapat dicari dengan 





















ui (x) =   
∑ uij(|x−xj|
−2/(m−1) ) kj=1
∑ (|x−xj|−2/(m−1) ) kj=1




ui (x)  = Nilai keanggotaan suatu data x ke dalam kelas i 
k   = Jumlah tetangga terdekat. 
uij   = Nilai keanggotaan kelas i pada vektor j 
x - xj   = Selisih jarak data uji x ke data latih xj dalam k tetangga terdekat  
m   = Bobot pangkat (weight exponent) yang besarnya 2. 
 
2.2.9 Pengujian Akurasi 
Pengujian akurasi adalah suatu ukuran kedekatan hasil pengukuran 
terhadap angka sebenarnya (true value / reference value). Pada penelitian ini 
pengujian akurasi dilakukan untuk mengetahui kemampuan sistem dalam 
membuat keputusan. Akurasi dilakukan dengan menghitung jumlah diagnosis 
yang tepat dibagi dengan jumlah data. Tingkat akurasi ini dapat diperoleh dengan 
perhitungan pada persamaan . 
          𝑇𝑖𝑛𝑔𝑘𝑎𝑡 𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 =  
∑ 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑢𝑗𝑖 𝑏𝑒𝑛𝑎𝑟
∑ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑢𝑗𝑖





















BAB 2 LANDASAN KEPUSTAKAAN 
Secara umum bab ini berisi kajian pustaka dan dasar teori untuk 
menunjang skripsi pembuatan aplikasi identifikasi cedera pemain futsal 
menggunakan metode FKNN yang meliputi macam – macam cedera pemain futsal 
beserta gejalanya dan metode fuzzy KNN yang meliputi struktur algoritma, 
parameter, dan penerapan metode fuzzy KNN. 
2.1 Kajian Pustaka 
Pembahasan tentang Sistem diagnose cedera  pemain futsal menggunakan 
F-KNN dilakukan pada bab ini. Pembahasan didasari dengan menggunakan kajian 
pustaka dan teori teori untuk menunjukkan keberhasilan dalam menulis skripsi. 
Kajian pustaka dan teori teori yang menjadi landasan keputusan merupakan hasil 
dari penelitian penelitian yang ada sebelumya yang menggunakan objek yang 
berbeda,diantaranya 
Penelitian pertama yang dikerjakan oleh Satria Dwi Nugroho, Universitas 
Brawijaya 2017 pernah melakukan penelitian dengan menggunakan Metode 
klasifikasi Fuzzy K-Nearest Neighbor merupakan metode klasifikasi yang akan 
mampu melakukan perhitungan penentuan status gizi balita di masa yang akan 
datang dimana klasifikasi sendiri merupakan metode yang memakai data training 
sebagai bagian dalam mengambil keputusannya sehingga dapat menyesuaikan 
parameter-parameter penentu status gizi balita lainnya agar dapat menghasilkan 
hasil yang semakin akurat. Berdasarkan hasil pengujian perangkat lunak yang 
dibuat pada penelitian ini, akurasi yang dihasilkan sebesar 84,37% dengan 
menggunakan 160 data latih dengan 32 data uji dan nilai k = 4. 
Toto Haryanto pernah melakukan penelitian pada tahun 2006 tentang 
Sistem Pakar Identifikasi cedera Pada Ayam dengan menggunakan metode Fuzzy 
Inference System (FIS). Dimana pada penelitian ini metode ini dipilih karena dalam 
proses  menidentifikasi cedera pada ayam khususnya cedera pernapasan. Cedera 
yang dapat diidentifikasi oleh SPDPPA adalah Avian Influenza (AI), Newcastle 
Disease (ND) dan Infectious Laryngotracheitis (ILT). Ketiga cedera ini memiliki 
kemiripan dalam gejala klinis sehingga dengan SPDPPA dapat membantu 
pengguna dalam penidentifikasian dini. Proses identifikasi yang dilakukan oleh 
SPDPPA tidak sampai pada pengujian dan tes laboratorium. Keunggulan 
penggunaan fuzzy inference system (FIS) adalah kemampuannya untuk mengatasi 
kemiripan gejala-gejala yang tampak pada saat pemeriksaan. Kemiripan seperti 
pada gejala warna pial, umur ayam, angka kematian dan suhu tubuh dapat diatasi 
dengan FIS ini. 
Penelitian yang ketiga dikerjakan oleh Muhammad Haekal pada tahun 2016 
mengenai sistem diagnonosis cedera  kedelai menggunakan FUZZY-KNN. Dimana 




















dalam pengujiannya terdapat rata-rata akursi hinggga 80%  kemiripan dengan 
diagnosis yang dilakukan oleh para pakar.  
Perbandingan penelitian terdahulu dengan penelitian yang dilakukan saat 
ini terdapat pada table 2.1. 
 
Table 2.1 Kajian Pustaka 









Status Gizi Balita 
 
Balita Fuzzy K-Nearest 
Neighbor(F-
KNN) 
Menentukan status gizi 
balita 
2. Identifikasi 




























pemain futsal terbaik 
dengan tingkat akurasi 
96,67% 
 
2.2    Dasar Teori 
2.2.1 Pemodelan 
Pemodelan adalah proses untuk membuat sebuah model. Model adalah 
representasi dari sebuah bentuk nyata, sedangkan sistem adalah saling 
keterhubungan dan ketergantungan antara elemen yang membangun sebuah 
kesatuan, biasanya dibangun untuk mencapai tujuan tertentu. Sebuah pemodelan 
sistem, merupakan gambaran bentuk nyata yang dimodelkan secara sederhana, 
menggambarkan kontruksi integrasi hubungan dan ketergantungan elemen, fitur-




















Dilakukannya pemodelan sistem bertujuan untuk menganalisa dan 
memberi prediksi yang sangat mendekati kenyataan sebelum sebuah sistem 
natinya diimplementasikan. Pemodelan secara umum merupakan pengembangan 
model matematika dengan bantuan software komputer. Simulasi pemodelan 
sistem diperlukan sebelum sistem yang ada dirubah, bertujuan untuk 
meminimalkan terjadinya kesalahan atau ketidak sesuaian yang bakal terjadi. 
Pengembangan simulasi pemodelan sistem mempertimbangkan komponen-
komponen seperti entitas yang terlibat dalam sistem, variable input, pengukuran 
kinerja dan hubungan fungsional. Validitas merupakan isu utama dari sebuah 
pemodelan sistem. Teknik validitas sebuah model dilakukan dengan cara 
mensimulasikan sebuah model menurut input yang diketahui dan kemudian 
membandingkan output yang dihasilkan model dengan output sistem sebenarnya. 
Penerapan pemodelan sistem dan simulasinya secara meluas dipergunkan 
pada bidang pemerintahan, pertahanan dan keamanan, sistem komunikasi, 
manufaktur, transfortasi, kesehatan, lingkungan dan analisa bisnis. Kemampuan 
untuk mempelajari pengaruh informasi tertentu dan pengaruh dinamika 
lingkungan terhadap sebuah sistem operasi melalui sebuah pemodelan sistem dan 
simulasi pemodelan sistem tanpa mengganggu atau membebani sistem yang 
sedang berjalan, merupakan salah satu manfaat dari pemodelan sistem. 
2.2.2 Cedera 
Cedera merupakan hal yang lumrah terjadi dalam suatu permainan 
olahraga. Risiko cedera merupakan keadaan ketika seseorang individu berisiko 
mendapat bahaya  karena  defisit  perseptual  atau  fisiologis,  kurangnya  
kesadaran  tentang bahaya, atau usia lanjut (Carpenito-Moyet, L.J,2006:247).  
Cedera  adalah  suatu  akibat  daripada  gaya-gaya  yang  bekerja  pada  tubuh 
atau  sebagian  daripada  tubuh  dimana  melampaui  kemampuan  tubuh  untuk 
mengatasinya, gaya-gaya ini bisa berlangsung dengan cepat, atau jangka lama (Andun 
Sudijandoko,2000:6). 
2.2.2.1 Cedera Meniskus 
Meniskus adalah sebuah jaringan tulang rawan pada lutut yang berfungsi 
sebagai bantalan dan menstabilkan persendian lutut. Keberadaan meniskus 
membuat kedua tulang paha dan tulang kering tidak saling bergesekan ketika 
terjadi pergerakan pada sendi lutut. Setiap sendi memiliki 2 meniskus, yaitu di tepi 
bagian luar dan di tepi bagian dalam. 
Cedera pada meniskus terjadi akibat pergerakan memutar pada sendi lutut 
ketika kaki dalam kondisi menapak dan sendi lutut dalam posisi ditekuk. 
Terkadang, trauma langsung pada lutut juga dapat menyebabkan robekan 





















2.2.2.2 Cedera Ankle 
Secara umum disebutkan keseleo, terkilir hingga pada kondisi yang berat 
terjadi patah tulang pada pergelangan kaki. Nah dalam hal ini, maka perlu terlebih 
dahulu dipahami gambaran mengenai kondisi ankle kaki tersebut. 
Ankle merupakan salah satu sendi di tubuh yang berada pas diatas kaki, yang 
berfungsi menumpu berat badan, tapi juga mempunyai gerakan harmonis 
tertentu waktu berdiri dan berjalan atau bahkan untuk berlari. 
Kalau dilihat pada Foto X-Ray, ankle terdiri dari susunan tiga tulang, yaitu 
tulang kering, tulang betis dan tulang talus: atap ankle merupakan ujung bawah 
tulang kering yang datar melintang dengan bentuk tertentu, berpasangan dengan 
dasar ankle merupakan permukaan atas tulang talus, disisi dalam dikuatkan oleh 
mata kaki dalam yang merupakan tojolan kebawah dari tulang kering; disisi luar 
dikuatkan oleh mata kaki luar yang merupakan ujung bawah tulang betis. 
Kesetabilan sendi tidak cukup dengan susunan tulang yang harmonis 
tersebut, tapi ada penguat lain, berupa jaringan “non tulang” yang meliputi: tulang 
rawan yang menjadi permukaan sendi yang licin, capsul sendi, urat sendi 
(ligament) dan urat otot (tendon) dari otot yang kekuatannya normal. 
2.2.2.3 Cedera Muscle 
Muscle strain atau cedra otot adalah kondisi yang terjadi akibat aktivitas 
yang membuat otot tertarik lebih dari pada kapasitas yang dimilikinya.  Berbeda 
dengan keseleo yang merupakan trauma pada ligamen.  Muscle strain terjadi 
karena gerakan yang dilakukan bersifat mendadak dan atau terlalu 
berat.  Kejadiannya bisa ringan bisa juga berat sampai dengan robeknya serabut 
otot. 
Tanda dan Gejala Cedera Muscle 
1. Bengkak, kemerahan sampai kebiruan pada lokasi nyeri. 
2. Saat diistirahatkan masih terasa nyeri. 
3. Nyeri bertambah saat otot yang tertarik digerakkan. 
4. Terasa lemah pada bagian yang bermasalah. 
5. Sampai dengan tidak dapat memakai otot tersebut sama sekali. 
2.2.2.4 Cedera Hamstring 
Hamstring adalah tiga otot besar yang berfungsi menghubungkan otot dan 
tulang, terletak di belakang paha, memanjang dari pinggul hingga bagian bawah 
lutut. Hamstring tidak terlalu digunakan saat berdiri atau berjalan, namun akan 
sangat aktif saat melakukan aktivitas yang melibatkan gerakan menekuk lutut, 
seperti memanjat, melompat, dan berlari. 




















Cedera hamstring biasanya menimbulkan rasa sakit disertai sensasi robek 
atau putus di bagian belakang paha secara tiba-tiba. Bengkak, nyeri, dan memar 
juga mungkin muncul di belakang paha seiring melemahnya otot dan kehilangan 
kemampuan menahan beban pada bagian yang cedera. 
 
2.2.2.5 Cedera ACL 
Cedera Anterior Cruciate Ligaments adalah terjadinya peregangan 
berlebihan  atau robek ligamen anterior cruciatum yang ada di lutut. Anterior 
Cruciate Ligaments (ACL) adalah ligamen yang letaknya ada di tengah lutut. ACL 
mencegah tulang kering meluncur di depan tulang paha. 
Tergantung pada tingkat keparahan dan tingkat aktivitasnya, robeknya 
ligamen tersebut bisa parsial atau lengkap. Cedera berkisar dari ringan, seperti 
perobekan kecil, hingga parah, seperti ketika ligamen robek sepenuhnya atau 
ketika ligamen dan sebagian dari tulang terpisah dari sisa tulang. 
Tanda-tanda dan gejala ACL biasanya meliputi: 
 Terdengar suara keras saat terjadi cedera 
 Rasa sakit yang terasa parah sehingga tidak bisa melanjutkan kegiatan 
 Dalam beberapa jam kemudian terjadi pembengkakan 
 Kehilangan rentang gerak 
 Terasa tidak stabil dengan bantalan berat 
 Pembengkakan lutut yang terjadi setelah beberapa jam pertama setelah 





2.2.3 Klasifikasi (Classification) 
 Klasifikasi adalah suatu proses mengelompokkan sejumlah data ke dalam 
kelas tertentu yang diberikan berdasarkan sifat dan pola yang terdapat dalam data 
pembelajaran. Menurut (Kusnawi,2007) classification adalah suatu teknik dengan 
melihat pada kelakuan data dan atribut dari kelompok yang telah diklasifikasikan. 
Teknik ini dapat memberikan klasifikasi pada data baru dengan melakukan 
menipulasi data yang telah didefinisikan dan dengan menggunakan hasilnya untuk 
memberikan sejumlah aturan. Proses klasifikasi biasanya dibagi menjadi dua fase 
yaitu (Kusnawi,2007): 
1. Learning 
 Pada fase ini sebagian data yang telah diketahui kelas datanya 





















 Pada fase model yang sudah terbentuk diuji dengan sebagian data lainnya 
untuk mengetahui akurasi dari model tersebut. Jika akurasinya mencukupi, model 
ini dapat digunakan untuk prediksi kelas data yang belum diketahui. 
 Adapun metode yang dipakai dalam melakukan klasifikasi antara lain yaitu 
decision tree, Naive Bayes, Neural Network, SVM serta K-Nearest Neighbor. 
 
2.2.4 K-Nearest Neighbor (K-NN) 
 Salah satu metode klasifikasi yang sering digunakan adalah metode K-
Nearest Neighbor. Penggunaan K-Nearest Neighbor bertujuan untuk 
mengklasifikasikan objek baru berdasarkan data pembelajaran yang jaraknya 
paling dekat dengan objek baru tersebut. Teknik algoritma K-Nearest Neighbor 
mudah untuk diimplementasikan. Dalam hal ini jumlah data atau biasa disebut 
dengan tetangga terdekat ditentukan oleh user yang dinyatakan oleh k. Misalkan 
ditentukan k = 5, maka setiap data uji dihitung jarak kedekatannya terhadap data 
latih. Untuk k = 5 berarti data latih yang dipilih adalah sebanyak lima yang jaraknya 
paling dekat terhadap data uji. Selanjutnya dipilih kelompok kelas terbanyak dari 
sebanyak k = 5 yang telah ditentukan. Dari sebanyak k = 5 tersebut kelompok kelas 
yang memiliki frekuensi terbanyak adalah hasil kelas prediksi yang  diharapkan dari 
metode K-NN (Shouman, 2012). 
 
2.2.5 Proses K-Nearest Neighbor 
 Langkah pertama untuk melakukan proses perhitungan jarak antara record 
data uji dan data latih perlu dilakukan praprocessing data pada setiap atribut 
terlebih dahulu. Praprocessing data tersebut berupa normalisasi data. Hal ini 
bertujuan untuk standarisasi skala nilai pada semua atribut / parameter data yang 
digunakan dalam perhitungan. Proses normalisasi yang umum digunakan adalah 
Min-Max normalization. Perhitungan Min-Max normalization ditunjukkan pada 
persamaan 2-1. 
 
𝑉′ =  
𝑉(𝑥)−min(𝑥)
𝑅𝑎𝑛𝑔𝑒(𝑥)
        (2-1) 
 




𝑉′  = Hasil normalisasi yang nilainya berkisar antara 0 dan 1 
𝑉(𝑥) = Nilai atribut yang akan dinormalisasikan  
𝑀𝑎𝑥(𝑥) = Nilai maksimum dari suatu atribut / parameter 
𝑀𝑖𝑛(𝑥) = Nilai minimum dari suatu atribut / parameter 
 
 Selanjutnya dihitung jarak kedekatan antara data uji dan data latih terlebih 
dahul u. Untuk perhitungan jarak terdekat digunakan fungsi euclidean distance 





















𝑑𝑖 =  √∑ (𝑥2𝑖
𝑝
𝑖=1 − 𝑥1𝑖)2        (2-3) 
 
Keterangan : 
𝑑𝑖 = Jarak kedekatan 
𝑝 = Jumlah atribut data 
𝑥1 = Data latih 
𝑥2 = Data uji 
 
 Variabel x1 dan x2 merupakan dua record dengan n atribut. Perhitungan 
dengan menggunakan persamaan (2-3) bertujuan untuk mengetahui jarak antara 
data x1 dan x2  pada masing – masing record. 
 
2.2.6 Logika Fuzzy 
Logika fuzzy pertama kali diperkenalkan oleh Prof. Lutfi A. Zadeh, seorang 
profesor dari University of California pada tahun 1965. Logika fuzzy digunakan 
sebagai suatu cara untuk memetakan permasalahan dari input ke output yang 
diharapkan. Logika  fuzzy bekerja menggunakan derajat keanggotaan dari sebuah 
nilai yang kemudian digunakan untuk menentukan hasil yang ingin dihasilkan 
berdasarkan atas spesifikasi yang telah ditentukan [KUS-10]. 
Dalam konsepnya, logika fuzzy meniru cara berpikir manusia dengan 
menggunakan konsep sifat kesamaan suatu nilai. Dengan menggunakan logika 
fuzzy,  nilai yang dihasilkan bukan hanya 1 (iya, high, on) atau 0 (tidak, low, off) 
tetapi seluruh kemungkinan antara 0 dan 1. 
Menurut Cox (1994), alasan mengapa orang menggunakan logika fuzzy, di 
antaranya : 
1. Konsep logika fuzzy mudah dimengerti karena menggunakan dasar teori 
himpunan dan konsep matematis yang mendasari penalarannya. 
2. Logika fuzzy sangat fleksibel. 
3. Logika fuzzy memiliki toleransi terhadap data yang tidak tepat. 
4. Logika  fuzzy mampu memodelkan fungsi nonlinier yang sangat kompleks. 
5. Logika  fuzzy dapat membangun dan mengaplikasikan pengalaman para pakar 
secara langsung tanpa melalui proses pelatihan. 
6. Logika fuzzy dapat bekerja sama dengan teknik kendali secara konvensional 
seperti teknik mesin dan teknik elektro. 
7. Logika fuzzy didasarkan pada bahasa alami (bahasa sehari – hari). 
  
2.2.7 Himpunan Fuzzy 
Himpunan tegas (crisp), nilai keanggotaan x dalam himpunan A, sering 
ditulis µA(x) = 1, memiliki dua kemungkinan (Kusnawi,2007) yaitu : 
1. Satu (1) artinya suatu item menjadi anggota dalam suatu himpunan. 
2. Nol (0) artinya suatu item tidak menjadi anggota dalam suatu himpunan. 
Jika di himpunan tegas, nilai keanggotaan hanya ada 0 dan 1, pada 
himpunan fuzzy nilai keanggotaan terletak pada rentang 0 sampai 1. Apabila x 
memiliki nilai keanggotaan fuzzy µA(x) = 1, artinya x menjadi anggota penuh 




















1. Linguistik, yaitu penamaan suatu grup yang mewakili suatu keadaan atau kondisi 
tertentu dengan menggunakan bahasa alami, seperti : muda, parobaya, tua. 
2. Numeris, yaitu suatu angka yang memunjukkan ukuran dari suatu variabel seperti : 
40, 25, 50 dan sebagainya. 
 
2.2.8 Fuzzy K-Nearest Neighbor (FK-NN) 
 Fuzzy K-NN merupakan metode klasifikasi yang menggabungkan teknik 
fuzzy dengan K-Nearest Neighbor Classifier. Algortima Fuzzy K-Nearest Neighbor 
memberikan nilai keanggotaan kelas pada data uji bukan menempatkan data uji 
pada kelas tertentu. FK-NN merupakan metode klasifikasi yang digunakan untuk 
memprediksi data uji menggunakan nilai derajat keanggotaan data uji pada setiap 
kelas. Kemudian diambil kelas dengan nilai derajat keanggotaan terbesar dari data 
uji sebagai kelas hasil prediksi. Keuntungannya adalah nilai – nilai keanggotaan 
pada kelas data uji memberikan tingkat jaminan pada hasil klasifikasi. Sebagai 
contoh jika vektor diberikan nilai keanggotaan 0,9 pada kelas pertama dan 0,1 
pada dua kelas lainnya peneliti dapat cukup yakin bahwa kelas dengan nilai 
keanggotaan 0,9 adalah kelas milik vektor tersebut. Di sisi lain, jika sebuah vektor 
diberi nilai keanggotaan 0,55 pada kelas pertama, 0,44 pada kelas kedua dan 0,01 
pada kelas ketiga, maka peneliti harus ragu – ragu untuk menetapkan vekor 
berdasarkan hasil ini. Namun, dapat diyakinkan bahwa vektor tersebut bukan milik 
kelas ketiga. Dalam kasus seperti ini, perlu diperiksa lebih lanjut untuk 
menentukan klasifikasinya, karena memiliki derajat keanggotaan yang tinggi pada 
dua kelas yaitu satu dan dua. Pemberian niai keanggotaan oleh algoritma ini jelas 
berguna dalam proses klasifikasi. 
 Sebuah data memiliki nilai keanggotaan pada setiap kelas yang berbeda 
dengan nilai derajat keanggotaan dalam interval [0,1]. Teori himpunan fuzzy 
menggeneralisasi teori K-NN klasik dengan mendefinisikan nilai keanggotaan 
sebuah data pada masing – masing kelas. Untuk mencari nilai Fuzzy K-Nearest 
Neighbor pada suatu data digunakan persamaan 2-5. Tetapi sebelum mencari nilai 
keanggotaan tiap kelas 𝑢𝑖 (𝑥) , terlebih dahulu  𝑢𝑖𝑗  diproses dengan 
menggunakan persamaan 2-4. 
 
𝑢𝑖𝑗  =    {
      0,51 + (nj n) ∗ 0,49, jika j = i ⁄
(nj n) ∗ 0,49, jika j ≠ i ⁄
    (2-4) 
 
Keterangan : 
nj  = Jumlah anggota kelas j pada suatu data latih n 
n  = Jumlah data latih yang digunakan 
j   = Kelas data  
 
Selanjutnya barulah nilai keanggotaaan tiap kelas dapat dicari dengan 





















ui (x) =   
∑ uij(|x−xj|
−2/(m−1) ) kj=1
∑ (|x−xj|−2/(m−1) ) kj=1




ui (x)  = Nilai keanggotaan suatu data x ke dalam kelas i 
k   = Jumlah tetangga terdekat. 
uij   = Nilai keanggotaan kelas i pada vektor j 
x - xj   = Selisih jarak data uji x ke data latih xj dalam k tetangga terdekat  
m   = Bobot pangkat (weight exponent) yang besarnya 2. 
 
2.2.9 Pengujian Akurasi 
Pengujian akurasi adalah suatu ukuran kedekatan hasil pengukuran 
terhadap angka sebenarnya (true value / reference value). Pada penelitian ini 
pengujian akurasi dilakukan untuk mengetahui kemampuan sistem dalam 
membuat keputusan. Akurasi dilakukan dengan menghitung jumlah diagnosis 
yang tepat dibagi dengan jumlah data. Tingkat akurasi ini dapat diperoleh dengan 
perhitungan pada persamaan . 
          𝑇𝑖𝑛𝑔𝑘𝑎𝑡 𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 =  
∑ 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑢𝑗𝑖 𝑏𝑒𝑛𝑎𝑟
∑ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑢𝑗𝑖





















BAB 3 METODOLOGI 
Pada bab metodologi menjelaskan langkah-langkah yang akan ditempuh 
dalam penyusunan skripsi, yaitu perancangan, implementasi dan pengujian dari 
aplikasi yang akan dibuat. Secara umum, langkah-langkah penelitian yang 
dilakukan untuk membuat sistem pakar identifikasi cedera  pemain futsal 
Menggunakan Metode Fuzzy K-Nearest Neighbor (F-KNN) dijelaskan pada gambar 
3.1 
 
Gambar 3.3.1 Diagram alir perancangan proses 
3.1 Studi Literatur 
Studi literature dilakukan dengan cara mengumpulkan serta mempelajari 




 FUZZY K-NEAREST NEIGHBOR  (F-KNN) 
 
3.2 Analisis Kebutuhan 
Analisis kebutuhan pada implementasi Fuzzy K-NN untuk identifikasi cedera 



























parameter yang digunakan pada penelitian, area penelitian dan data yang 
dikumpulkan.  
Secara luas Sistem identifikasi cedera  pemain futsal menggunakan metode 
Fuzzy K-Nearest Neighbor (F-KNN) akan menginformasikan aplikasi cedera Pemain 
futsal. Berikut kebutuhan antarmuka dari sistem :  
1. Kebutuhan perangkat keras yang meliputi: 
 Laptop dengan spesifikasi processor Intel Celeron (2.1 GHz), Memory 4GB, 
Kapasitas HDD 500 GB 
2. Kebutuhan perangkat lunak yang meliputi: 
 Microsoft Windows 10: untuk sistem operasi 
 Netbeans 7.1 : untuk perancangan aplikasi 
3. Kebutuhan data yang meliputi: 
 Gejala cedera  pemain futsal. 
 Data hasil observasi cedera  pemain futsal. 
3.3 Perancangan Sistem 
Perancangan sistem ini berupa tahap-tahap yang dilakukan kedalam desain 
sistem. Pengerjaan permodelan atau arsitektur untuk memudahkan 
pengimplementasian serta pengujiannya. Tahap pengerjaan sistem disesuaikan 
dengan arsitektur Sistem.  
3.3.1 Model Perancangan sistem 
Pada permodelan perancangan sistem ini, dijelaskan tentang bagaimana 
kinerja sistem yang telah disusun dengan memasukkan inputan serta 
didapatkannya hasil akhir dari sistem ini.  
 Masukan (input) 
Masukan pada sistem identifikasi cedera  pemain futsal merupakan gejala 
yang terjadi pada  pemain futsal yang terkena cedera. 
 Proses 
Proses perhitungan pada sistem identifikasi cedera  pemain futsal adalah 
menggunakan metode Fuzzy K-Nearest Neighbor (F-KNN) untuk menentukan 
keputusan cedera pada pemain futsal berdasarkan data 
Nilai kombinasi dari semua gejala yang didapat akan dicari nilai terbesar 
untuk digunakan sebagai hasil dari keputusan identifikasi cedera  pemain futsal. 
 Keluaran (output) 
Hasil dari sistem yang telah dibangun adalah berupa keputusan hasil dari 
identifikasi peyakit  pemain futsal yang akan diambil berdasarkan nilai kombinasi 
terbesar dari seluruh gejala yang  dimasukkan.  
Langkah penyusunan sistem disesuaikan dengan diagram blok pemodelan 




















3.4  Pengumpulan Data  
Data untuk penelitian ini didapatkan dari . Penelitian ini menggunakan 
variable jenis cedera apa yang menyerang pada  pemain futsal, berdasarkan dari 
hasil perhitungan menggunakan metode Fuzzy K-Nearest Neighbor (F-KNN). 
Bentuk dari hasil perhitungan hanya memberikan diagnosa cedera dan tidak 
memberikan solusi harus membeli obat jenis apa untuk menanggulanginya. Dari 
penelitian ini memiliki hipotesis membuat sebuah sistem untuk menentukan jenis 
cedera apakah yang menyerang pemain futsal. 
Berdasarkan cara pengumpulan data, Ada dua macam jenis untuk data pada 
kegiatan penelitian, yaitu data primer dan data sekunder. Data primer adalah data 
yang diperoleh pada saat langsung dari responden penelitian. Wawancara 
kegiatan yang bersifat kuantitatif pada metode data primer. Data sekunder 
merupakan kumpulan data yang telah dikumpulkan oleh orang lain, tetapi bukan 
untuk dipersiapkan pada kegiatan penelitian. Melainkan, untuk tujuan dari 
penelitian seperti buku pedoman literatur penelitian.  
3.5 Implementasi Sistem  
Implementasi metode Fuzzy KNN (F-KNN) pada peragkat lunak atau software 
dilakukan dengan perancangan sistem. Implementasi sistem tersebut meliputi : 
1. Implementasi software dilakukan menggunakan netbeans 7.1 tanpa build 
menjadi aplikasi desktop. 
2. Implementasi algoritma, melakukan perhitungan dengan menggunakan 
metode Fuzzy KNN (F-KNN) ke dalam bahasa pemrograman java dengan 
menggunakan netbeans. 
3.6 Pengujian dan Analisis Data 
Pada tahapan ini, melakukan analisis dan uji coba sistem. Pengujian yang 
dilakukan adalah pengujian akurasi guna mendapatkan hasil pengujian untuk 
mengetahui apakah metode ini cocok digunakan untuk identifikasi cedera atau 
tidak. 
3.7  Kesimpulan 
Sistem pakar identifikasi cedera  pemain futsal merupakan sebuah sistem 
yang dapat mengidentifikasi cedera  pemain futsal ke dalam sebuah aplikasi, 
sehingga identifikasi gejala-gejala cedera yang selama ini yang masih bersifat 
manual dapat dilakukan dengan sistem terkomputerisasi. Dengan tingkat 




















BAB 4 PERANCANGAN 
Pada bab perancangan ini membahas tentang langkah penyelesaian masalah 
yang dibahas menggunakan metode yang diajukan, yaitu fuzzy KNN. Langkah 
penyelesaian masalah menggunakan fuzzy KNN, perancangan antarmuka serta 
perancangan uji coba yang akan digunakan dalam pembuatan aplikasi identifikasi 
cedera pemain futsal menggunakan metode fuzzy KNN. 
4.1  Cedera 
Cedera merupakan hal yang lumrah terjadi dalam suatu permainan 
olahraga. Risiko cedera merupakan keadaan ketika seseorang individu berisiko 
mendapat bahaya  karena  defisit  perseptual  atau  fisiologis,  kurangnya  
kesadaran  tentang bahaya, atau usia lanjut (Carpenito-Moyet, L.J,2006:247).  
Cedera  adalah  suatu  akibat  daripada  gaya-gaya  yang  bekerja  pada  tubuh 
atau  sebagian  daripada  tubuh  dimana  melampaui  kemampuan  tubuh  untuk 
mengatasinya, gaya-gaya ini bisa berlangsung dengan cepat, atau jangka lama (Andun 
Sudijandoko,2000:6). 
4.1.1 Cedera Meniskus 
Meniskus adalah sebuah jaringan tulang rawan pada lutut yang berfungsi 
sebagai bantalan dan menstabilkan persendian lutut. Keberadaan meniskus 
membuat kedua tulang paha dan tulang kering tidak saling bergesekan ketika 
terjadi pergerakan pada sendi lutut. Setiap sendi memiliki 2 meniskus, yaitu di tepi 
bagian luar dan di tepi bagian dalam. 
Cedera pada meniskus terjadi akibat pergerakan memutar pada sendi lutut 
ketika kaki dalam kondisi menapak dan sendi lutut dalam posisi ditekuk. 
Terkadang, trauma langsung pada lutut juga dapat menyebabkan robekan 
meniskus. Semakin tua, meniskus akan semakin lemah dan rentan terhadap 
cedera. 
4.1.2 Cedera Ankle 
Secara umum disebutkan keseleo, terkilir hingga pada kondisi yang berat 
terjadi patah tulang pada pergelangan kaki. Nah dalam hal ini, maka perlu terlebih 
dahulu dipahami gambaran mengenai kondisi ankle kaki tersebut. 
Ankle merupakan salah satu sendi di tubuh yang berada pas diatas kaki, yang 
berfungsi menumpu berat badan, tapi juga mempunyai gerakan harmonis 
tertentu waktu berdiri dan berjalan atau bahkan untuk berlari. 
Kalau dilihat pada Foto X-Ray, ankle terdiri dari susunan tiga tulang, yaitu 
tulang kering, tulang betis dan tulang talus: atap ankle merupakan ujung bawah 
tulang kering yang datar melintang dengan bentuk tertentu, berpasangan dengan 




















mata kaki dalam yang merupakan tojolan kebawah dari tulang kering; disisi luar 
dikuatkan oleh mata kaki luar yang merupakan ujung bawah tulang betis. 
Kesetabilan sendi tidak cukup dengan susunan tulang yang harmonis 
tersebut, tapi ada penguat lain, berupa jaringan “non tulang” yang meliputi: tulang 
rawan yang menjadi permukaan sendi yang licin, capsul sendi, urat sendi 
(ligament) dan urat otot (tendon) dari otot yang kekuatannya normal. 
4.1.3  Cedera Muscle 
Muscle strain atau cedra otot adalah kondisi yang terjadi akibat aktivitas 
yang membuat otot tertarik lebih dari pada kapasitas yang dimilikinya.  Berbeda 
dengan keseleo yang merupakan trauma pada ligamen.  Muscle strain terjadi 
karena gerakan yang dilakukan bersifat mendadak dan atau terlalu 
berat.  Kejadiannya bisa ringan bisa juga berat sampai dengan robeknya serabut 
otot. 
4.1.4 Cedera Hamstring 
Hamstring adalah tiga otot besar yang berfungsi menghubungkan otot dan 
tulang, terletak di belakang paha, memanjang dari pinggul hingga bagian bawah 
lutut. Hamstring tidak terlalu digunakan saat berdiri atau berjalan, namun akan 
sangat aktif saat melakukan aktivitas yang melibatkan gerakan menekuk lutut, 
seperti memanjat, melompat, dan berlari. 
4.1.5 Cedera ACL 
Cedera Anterior Cruciate Ligaments adalah terjadinya peregangan 
berlebihan  atau robek ligamen anterior cruciatum yang ada di lutut. Anterior 
Cruciate Ligaments (ACL) adalah ligamen yang letaknya ada di tengah lutut. ACL 
mencegah tulang kering meluncur di depan tulang paha. 
Tergantung pada tingkat keparahan dan tingkat aktivitasnya, robeknya 
ligamen tersebut bisa parsial atau lengkap. Cedera berkisar dari ringan, seperti 
perobekan kecil, hingga parah, seperti ketika ligamen robek sepenuhnya atau 
ketika ligamen dan sebagian dari tulang terpisah dari sisa tulang. 
4.2 Struktur Dasar Fuzzy KNN 
Fuzzy K-NN merupakan salah satu metode klasifikasi dengan menggabungkan 
teknik Fuzzy dan K-NN. Metode ini tidak seperti metode lain yang mana pada 
metode ini akan secara tegas memprediksi kelas yang diikuti oleh data uji 
berdasarkan perbandingan K terdekat. Dasar dari algoritma FK-NN adalah untuk 
menetapkan nilai keanggotaan sebagai fungsi jarak vektor dari K-NN dan 
keanggotaan tetangga mereka di kelas-kelas yang memungkinkan. 
Metode ini berperan penting dalam menghilangkan ambiguitas dalam 




















pada setiap kelas sehingga akan lebih memberikan kekuatan atau kepercayaan 
suatu instance berada pada suatu kelas. 
Pada tahapan ini dijelaskan mengenai alur proses sistem dalam melakukan 
pemrosesan data uji serta data latih cedera  pemain futsal dengan menggunakan 
algortima Fuzzy K-Nearest Neighbor. Adapaun tahapan dari proses tersebut yaitu 
ditunjukkan oleh gambar 4.1 
 
 
Berdasarkan Gambar 4.1  proses klasifikasi menggunakan algoritma Fuzzy K-
Nearest Neighbor terdiri atas dua proses utama yaitu antara lain : 
1. Proses K-Nearest Neighbor 
Adalah suatu proses pengklasifikasian terhadap data uji untuk dimasukkan 
ke dalam suatu kelas cedera. Proses pengklasifikasian tersebut menggunakan 
jarak euclidean distance antara data latih dan data uji. Dan selanjutnya mayoritas 
kelas pada sejumlah k (tetangga terdekat) digunakan untuk menetukan data uji 
masuk ke dalam salah satu kelas prediksi. 
2. Proses Fuzzy K-Nearest Neighbor 
Pada tahapan ini dilakukan proses pemberian nilai keanggotaan pada data 
uji setelah diproses menggunakan metode K-NN sehingga setiap data uji 
mempunyai nilai relatif pada setiap kelas dimana kelas dengan nilai keanggotaan 







Gambar 4.1 Diagram Alir Tahapan Fuzzy K-NN 
K-Nearest Neighbor 




















4.2.1 Proses K-Nearest Neighbor (K-NN) 
Pada tahapan ini dilakukan klasifikasi dengan menggunakan algoritma K-
Nearest Neighbor (K-NN) dimana nantinya akan dilakukan proses klasifikasi 
dengan menempatkan data uji pada salah satu kelas cedera. Dalam menentukan 
data ke dalam sebuah kelas, pertama – tama digunakan persamaan 2-3 untuk 
menentukan jarak antar data latih dan data uji hingga kemudian diurutkan mulai 
dari nilai jarak terkecil hingga terbesar dan selanjutnya ditentukan jumlah k 
(tetangga terdekat) untuk didapat jumlah mayoritas kelas yang ada pada sejumlah 
k tersebut. Flowchart untuk proses klasifikasi K-Nearest Neighbor (K-NN) 
ditunjukkan oleh Gambar 4.2. dan di dalam proses K-NN terdapat pencarian 









Pemilihan Kelas dari data 





























4.2.2 Proses Fuzzy K-Nearest Neighbor (FKNN) 
Pada proses ini pada awal prosesnya sama dengan algoritma K-Nearest 
Neighbor, tetapi setelah proses penentuan nilai k selanjutnya Fuzzy K-NN 
memberikan nilai derajat keanggotaan pada tiap kelas untuk menentukan kelas 
data yang baru. Pada algoritma ini nilai keanggotaan tiap kelas dihitung dan 
diambil keanggotaan terbesar yang digunakan untuk menentukan kelas prediksi 
fuzzy. Hingga akhirnya output berupa hasil kelas prediksi dari data uji dan nilai 
keanggotaan tiap kelas. Untuk proses klasifikasi Fuzzy K-Nearest Neighbor (FK-NN) 











Jarak Data Latih 
dengan Data Uji 























4.3 Contoh Perhitungan Manual 
Pada proses ini dilakukan perhitungan manual mulai dari awal hingga akhir. 
Tidak seperti perhitungan dengan menggunakan program yang menggunakan 
puluhan data latih. Pada perhitungan manual hanya digunakan 15 data latih agar 
proses perhitungan simpel dan mudah dipahami. Selain itu digunakan pula data 
uji sebanyak satu data untuk menguji data tersebut masuk ke dalam kelas cedera 
mana.Contoh data latih ditunjukkan pada tabel 4.1. 
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Tabel 4.1 Contoh data latih manualisasi 
CEDERA G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11 G12 G13 G14 G15 G16 G17 
P1 8 0 6 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
P1 8 7 6 8 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
P1 8 7 0 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
P2 0 0 0 8 0 0 0 6 8 0 0 0 0 0 0 0 0 
P2 7 0 0 8 0 0 7 6 8 0 0 0 0 0 0 0 0 
P2 6 0 0 8 0 0 0 6 8 5 0 0 0 0 0 0 0 
P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 7 0 0 0 0 0 
P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 7 0 0 0 0 
P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 7 0 0 0 0 
P4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 7 
P4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 8 
P4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 
P5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 
P5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 8 
P5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 8 
 
Pada contoh manualisasi ini hanya akan digunakan satu data uji saja, data uji 
yang digunakan ditunjukkan oleh  table 4.2. 
 
Tabel 4.2 Contoh data uji manualisasi 
CEDERA G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11 G12 G13 G14 G15 G16 G17 
?? 7 7 0 6 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
4.3.1 Hitung Eucledian Distance Data Latih Terhadap Data Uji  
Tahap pertama dalam perhitungan manual identifikasi cedera  pemain futsal 




Data latih : 
1 8 0 6 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 8 7 6 8 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
3 8 7 0 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
4 0 0 0 8 0 0 0 6 8 0 0 0 0 0 0 0 0 
5 7 0 0 8 0 0 7 6 8 0 0 0 0 0 0 0 0 




















7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 7 0 0 0 0 0 
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 7 0 0 0 0 
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 7 0 0 0 0 
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 7 
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 8 
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 8 
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 8 
 
Data Uji : 
?? 7 7 0 6 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
Hitung : 
D1 = √ (8-7) 2 + (0-7) 2 +(6 -0) 2 +(0-6) 2 +(8-0) 2 +(0-0) 2 +(0-0) 2 +(0-8) 2 + (0-0) 2 
+ (0-0) 2 + (0-0) 2 + (0-0) 2 + (0-0) 2 + (0-0) 2 + (0-0) 2 + (0-0) 2 + (0-0) 2  
D1 = 16 
D2 = √ (8-7) 2 + (7-7) 2 +(6 -0) 2 +(8-6) 2 +(8-0) 2 +(0-0) 2 +(5-0) 2 +(0-8) 2 + (0-0) 2 
+ (0-0) 2 + (0-0) 2 + (0-0) 2 + (0-0) 2 + (0-0) 2 + (0-0) 2 + (0-0) 2 + (0-0) 2  











D15 = √ (0-7) 2 + (0-7) 2 +(0 -0) 2 +(0-6) 2 +(0-0) 2 +(0-0) 2 +(0-0) 2 +(0-8) 2 + (0-0) 
2 + (0-0) 2 + (0-0) 2 + (0-0) 2 + (0-0) 2 + (0-0) 2 + (8-0) 2 + (0-0) 2 + (8-0) 2  
D15 = 18 
 




















Tabel 4.3 Hasil perhitungan eucledian distance  
CEDERA G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11 G12 G13 G14 G15 G16 G17 Jarak 
P1 8 0 6 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 
P1 8 7 6 8 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 
P1 8 7 0 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 
P2 0 0 0 8 0 0 0 6 8 0 0 0 0 0 0 0 0 13 
P2 7 0 0 8 0 0 7 6 8 0 0 0 0 0 0 0 0 13 
P2 6 0 0 8 0 0 0 6 8 5 0 0 0 0 0 0 0 12 
P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 7 0 0 0 0 0 17 
P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 7 0 0 0 0 17 
P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 7 0 0 0 0 18 
P4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 7 17 
P4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 8 18 
P4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 16 
P5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 16 
P5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 8 18 
P5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 8 18 
 
4.3.2 Sorting Berdasarkan Eucledian Distance 
Tahap Kedua adalah dilakukan sorting data latih mulai dari nilaio eucledian 
distance yang terkecil hingga yang terbesar. Data sebelum disorting ditunjukkan 
oleh tabel 4.4 dan Hasil Sorting ditunjukkan oleh tabel 4.5. 
Contoh : 
Data sebelum dilakukan sorting : 
Tabel 4.4 Data sebelum disorting 
CEDERA G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11 G12 G13 G14 G15 G16 G17 Jarak 
P1 8 0 6 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 
P1 8 7 6 8 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 
P1 8 7 0 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 
P2 0 0 0 8 0 0 0 6 8 0 0 0 0 0 0 0 0 13 
P2 7 0 0 8 0 0 7 6 8 0 0 0 0 0 0 0 0 13 
P2 6 0 0 8 0 0 0 6 8 5 0 0 0 0 0 0 0 12 




















P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 7 0 0 0 0 17 
P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 7 0 0 0 0 18 
P4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 7 17 
P4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 8 18 
P4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 16 
P5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 16 
P5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 8 18 
P5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 8 18 
 
Tabel 4.5 Data yang telah disorting 
CEDERA G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11 G12 G13 G14 G15 G16 G17 Jarak 
P1 8 7 6 8 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 
P1 8 7 0 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 
P2 6 0 0 8 0 0 0 6 8 5 0 0 0 0 0 0 0 12 
P2 0 0 0 8 0 0 0 6 8 0 0 0 0 0 0 0 0 13 
P2 7 0 0 8 0 0 7 6 8 0 0 0 0 0 0 0 0 13 
P1 8 0 6 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 
P4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 16 
P5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 16 
P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 7 0 0 0 0 0 17 
P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 7 0 0 0 0 17 
P4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 7 17 
P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 7 0 0 0 0 18 
P4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 8 18 
P5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 8 18 
P5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 8 18 
 
4.3.3 Pemilihan data sebanyak nilai K 
Setelah data disorting maka akan masuk ke tahapan selanjutnya yaitu 
pemilihan dan pengambilan data sejumlah k, pada contoh perhitungan manual kali 
ini nilai k adalah 5. Tabel data sebelum diambil sebanyak nilai K ditunjukkan oleh 





















Tabel 4.6 Data sebelum diambil sejumlah K 
CEDERA G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11 G12 G13 G14 G15 G16 G17 Jarak 
P1 8 7 6 8 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 
P1 8 7 0 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 
P2 6 0 0 8 0 0 0 6 8 5 0 0 0 0 0 0 0 12 
P2 0 0 0 8 0 0 0 6 8 0 0 0 0 0 0 0 0 13 
P2 7 0 0 8 0 0 7 6 8 0 0 0 0 0 0 0 0 13 
P1 8 0 6 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 
P4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 16 
P5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 16 
P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 7 0 0 0 0 0 17 
P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 7 0 0 0 0 17 
P4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 7 17 
P3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 7 0 0 0 0 18 
P4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 8 18 
P5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 8 18 
P5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 8 18 
 
Tabel 4.7 Data yang diambil sejumlah K 
CEDERA G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11 G12 G13 G14 G15 G16 G17 Jarak 
P1 8 7 6 8 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 
P1 8 7 0 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 
P2 6 0 0 8 0 0 0 6 8 5 0 0 0 0 0 0 0 12 
P2 0 0 0 8 0 0 0 6 8 0 0 0 0 0 0 0 0 13 
P2 7 0 0 8 0 0 7 6 8 0 0 0 0 0 0 0 0 13 
4.3.4 Fuzzyfikasi 
Setelah proses penetuan nilai k maka akan dilakukan proses fuzzy dimana 
proses tersebut bertujuan untuk mencari nilai keanggotaan data uji pada masing - 
masing kelas cedera dengan  menggunakan persamaan 2-4. Untuk itu perlu 
diketahui nilai n (jumlah data latih) = 15, kemudian kelas P1 sebanyak 3, kelas P2 
sebanyak 3, kelas P3 sebanyak 3, kelas P4 sebanyak 3, kelas P5 sebanyak 3, dimana 
komponen tersebut diperlukan untuk mendapatkan nilai membership pada tiap 
kelas. 





















P1n = (3/15)*0,49 
= 0,1 
P2y = 0,51 + ((3/15)*0,49) 
= 0,6 
P2n = (3/15)*0,49 
= 0,1 
P3y = 0,51 + ((3/15)*0,49) 
= 0,6 
P3n = (3/15)*0,49 
= 0,1 
P4y = 0,51 + ((3/15)*0,49) 
= 0,6 
P4n = (3/15)*0,49 
= 0,1 
P5y = 0,51 + ((3/15)*0,49) 
= 0,6 




Setelah didapatkan nilai membership untuk masing – masing kelas, dilakukan 
perhitungan nilai keanggotaan data uji pada tiap kelas menggunakan persamaan 

























































































































































P5 = 0,098 
Dari perhitungan tersebut didapatkan nilai keanggotaan dari tiap kelas. 
Dimana akhirnya didapatkan untuk nilai keanggotaan data uji (x) untuk kelas P1 
bernilai = 0,326. Sedangkan untuk untuk nilai keanggotaan data uji (x) pada kelas 
P2 didapatkan nilai 0,380. Sedangkan untuk untuk nilai keanggotaan data uji (x) 
pada kelas P3 didapatkan nilai 0,098. Sedangkan untuk untuk nilai keanggotaan 
data uji (x) pada kelas P4 didapatkan nilai 0,098. Sedangkan untuk untuk nilai 
keanggotaan data uji (x) pada kelas P5 didapatkan nilai 0,098.  Dari perhitungan 
tersebut dapat disimpulkan bahwa nilai peluang terbesar dimiliki oleh P2, sehingga 






















BAB 5 IMPLEMENTASI 
Berdasarkan analisis kebutuhan dan perancangan yang telah dilakukan pada 
sebelumnya, bagian ini akan membahas tentang implementasi algoritma FK-NN 
untuk identifikasi cedera pemain futsal. Bahasan-bahasan dalam bab ini terdiri 
dari spesifikasi sistem, batasan implementasi, implementasi algoritma, dan 
implementasi antarmuka. 
5.1 Implementasi sistem 
Implementasi sistem memerlukan dua aspek penting agar sistem dapat 
berjalan dengan baik sesuai fungsinya. Dua aspek tersebut adalah perangkat keras 
dan perangkat lunak yang digunakan untuk membangun sistem. 
5.1.1 Spesifikasi Perangkat Keras 
Tabel 5.1 menunjukan daftar spesifikasi perangkat keras yang digunakan untuk 
membangun sistem. 
Tabel 5.1 Spesifikasi Perangkat Keras 
Nama Komponen Spesifikasi 
Prosesor Intel(R) Core(TM) i3-3217U CPU @ 1,80GHz 
Memori 4 GB 
Kartu grafis Intel(R) HD Graphics 4000 
Hardisk 500 GB 
 
5.1.2 Spesifikasi Perangkat Lunak 
Tabel 5.2 menunjukan daftar spesifikasi perangkat lunak yang digunakan untuk 
membangun sistem. 
Tabel 5.2 Spesifikasi Perangkat Lunak 
Nama Spesifikasi 
Sistem operasi Windows 10 
Bahasa pemrograman Java 
Tool pemrograman Netbeans 8.0.1, JDK 
5.2 Batasan Implementasi 
Adapun batasan-batasan dalam implementasi algoritma FK-NN untuk 
identifikasi cedera pemain futsal yaitu: 
1. Sistem yang dibangun menggunakan bahasa pemrograman java. 
2. Data yang digunakan dalam sistem disimpan dalam file txt. 




















4. Keluaran dari sistem adalah salah satu dari 5 cedera pemain futsal. 
5. Metode yang digunakan adalah fuzzy K-NN.  
5.3 Implementasi Algoritma 
Implementasi algoritme FK-NN untuk identifikasi cedera pemain futsal terdiri 
dari, perhitungan jarak Euclidean antara data latih dengan data uji, sorting hasil 
perhitungan jarak eucledian antara data latih dan data uji, pengambilan hasil 
perhitungan sebanyak k, fuzzifikasi dan defuzzifikasi. 
5.3.1 Implementasi Perhitungan Jarak Euclidean Data Latih dan Data Uji 
Langkah berikutnya yaitu menghitung jarak Euclidean antara data latih dengan 
data uji yang ditunjukan pada Source Code 5.1. 
 
1 
public void hitung_jarak (double data_uji[][], double data_latih[][], String 
kelas[]){ 
2 this.jarak = new double[data_uji.length][data_latih.length]; 
3 this.kelas = new String[data_uji.length][data_latih.length]; 
4  
5 for (int i=0; i < jarak.length; i++){ 
6 for (int j=0; j < jarak[0].length; j++){ 
7 double tot = 0.0; 
8 for (int k=0; k < data_latih[0].length; k++){ 
9 tot += Math.pow(data_uji[i][k]-data_latih[j][k], 2); 
10 } 
11 this.jarak[i][j] = Math.sqrt(tot); 





17 public double[][] getJarak() { 
18 return jarak; 
19 } 
20  
21 public String[][] getKelas() { 
22 return kelas; 
23 } 
Source Code 5.1 Hitung Eucledian Distance 
Tahap pertama pada implementasi algoritma adalah perhitungan eucledian 
distance antara data latih dengan data uji, dimana dari perhitungan ini akan 





















5.3.2 Implementasi Pengurutan Jarak Eucledian 
Langkah berikutnya yaitu pengurutan jarak Euclidean antara data latih dengan 
data uji yang ditunjukan pada Source Code 5.2. 
1 public void urut_jarak (double jarak[][], String kelas[][]){ 
2         this.jarak_terurut = copy_jarak(jarak); 
3         this.kelas_terurut = copy_kelas(kelas); 
4         double temp_jrk = 0.0; 
5         String temp_kls = " "; 
6          
7         for (int i=0; i < jarak_terurut.length; i++){ 
8             for (int j=0; j < jarak_terurut[0].length-1; j++){ 
9                 for (int k=0; k < jarak_terurut[0].length-1-j; k++){ 
10                      
11                     if (this.jarak_terurut[i][k] > this.jarak_terurut[i][k+1]){ 
12                         temp_jrk = this.jarak_terurut[i][k]; 
13                         this.jarak_terurut[i][k] = this.jarak_terurut[i][k+1]; 
14                         this.jarak_terurut[i][k+1] = temp_jrk; 
15                          
16                         temp_kls = this.kelas_terurut[i][k]; 
17                         this.kelas_terurut[i][k] = this.kelas_terurut[i][k+1]; 
18                         this.kelas_terurut[i][k+1] = temp_kls; 
19                          
20                     }   
21                 } 
22             } 
23         } 
24     } 
25  
26     public double[][] getJarak_terurut() { 
27         return jarak_terurut; 
28     } 
29  
30     public String[][] getKelas_terurut() { 
31         return kelas_terurut; 
32     } 
Source Code 5.2 Pengurutan Jarak Eucledian 
 Setelah sebelumnya dilakukan penghitungan jarak eucledian data latih 
terhadap data uji, kemudian dilakukan pengurutan hasil perhitungan jarak 




















5.3.3 Implementasi Pengambilan Hasil Penghitungan Jarak 
Eucledian Sebanyak K 
Langkah berikutnya yaitu Pengambilan hasil penghitungan jarak eucledian 
sebanyak K yang ditunjukan pada Source Code 5.3. 
1 public void ambil_kdata (int K, double jarak_terurut[][], String kelas_terurut[][]){ 
2         this.k_jarak = new double[jarak_terurut.length][K]; 
3         this.k_kelas = new String[jarak_terurut.length][K]; 
4          
5         for (int i=0; i < k_jarak.length; i++){ 
6             for (int j=0; j < k_jarak[0].length; j++){ 
7                 this.k_jarak[i][j] = jarak_terurut[i][j]; 
8                 this.k_kelas[i][j] = kelas_terurut[i][j]; 
9             } 
10         } 
11     } 
12  
13     public double[][] getK_jarak() { 
14         return k_jarak; 
15     } 
16  
17     public String[][] getK_kelas() { 
18         return k_kelas; 
19     } 
20      
21     public void cek_nilai_jarak_sama(String k_kelas[][]){ 
22         this.sama_semua = new String[k_kelas.length]; 
23          
24         for (int i=0; i < sama_semua.length; i++){ 
25             for (int j=1; j < k_kelas[0].length; j++){ 
26                 if (k_kelas[i][j-1].equalsIgnoreCase(k_kelas[i][j])){ 
27                     this.sama_semua[i] = "Sama Semua"; 
28                 } else { 
29                     this.sama_semua[i] = "Tidak Sama"; 
30                     break; 
31                 } 
32             } 
33         } 
34          
35     } 
36  
37     public String[] getSama_semua() { 




















39     } 
Source Code 5.3 Proses Pengambilan Hasil Penghitungan Jarak Eucledian 
Sebanyak K 
 Setelah sebelumnya dilakukan pengurutan jarak eucledian data latih 
terhadap data uji, kemudian diambil jarak terkecil sebanyak K. 
5.3.4 Implementasi Fuzzifikasi 
Langkah berikutnya yaitu proses fuzzifikasi yang ditunjukan pada Source Code 
5.4. 
1  //4. fuzzyfikasi, pakai data hasil dari pengambilan sebanyak K-data 
2     public void fuzzyfikasi(String[] kelas_data_latih, int jlh_dt_latih) { 
3         this.jlh_tiap_kls = hitung_jlh_tiap_kls(kelas_data_latih); 
4         this.fuzzyfikasi_y = hitung_py(jlh_tiap_kls, jlh_dt_latih); 
5         this.fuzzyfikasi_n = hitung_pn(jlh_tiap_kls, jlh_dt_latih); 
6     } 
7  
8     public double[] getJlh_tiap_kls() { 
9         return jlh_tiap_kls; 
10     } 
11  
12     public double[] getFuzzyfikasi_y() { 
13         return fuzzyfikasi_y; 
14     } 
15  
16     public double[] getFuzzyfikasi_n() { 
17         return fuzzyfikasi_n; 
18     } 
19  private double[] hitung_jlh_tiap_kls(String[] kelas_data_latih) { 
20         double jlh_dt_latih[] = new double[5]; 
21  
22         for (int i = 0; i < kelas_data_latih.length; i++) { 
23             //jumlah penyakit  
24             if (kelas_data_latih[i].equalsIgnoreCase("Meniscus")) { 
25                 jlh_dt_latih[0] += 1; 
26             } else if (kelas_data_latih[i].equalsIgnoreCase("Musclestr")) { 
27                 jlh_dt_latih[1] += 1; 
28             } else if (kelas_data_latih[i].equalsIgnoreCase("Hamstring")) { 
29                 jlh_dt_latih[2] += 1; 
30             } else if (kelas_data_latih[i].equalsIgnoreCase("Anklestr")) { 
31                 jlh_dt_latih[3] += 1; 
32             } else if (kelas_data_latih[i].equalsIgnoreCase("Anterior")) { 




















34             } 
35         } 
36  
37         return jlh_dt_latih; 
38     } 
39  
40     private double[] hitung_py(double[] jlh_tiap_kls, int jlh_dt_latih) { 
41         double tmp_py[] = new double[jlh_tiap_kls.length]; 
42  
43         for (int i = 0; i < jlh_tiap_kls.length; i++) { 
44             tmp_py[i] = 0.51 + ((jlh_tiap_kls[i] / jlh_dt_latih) * 0.49); 
45         } 
46  
47         return tmp_py; 
48     } 
49  
50     private double[] hitung_pn(double[] jlh_tiap_kls, int jlh_dt_latih) { 
51         double tmp_pn[] = new double[jlh_tiap_kls.length]; 
52  
53         for (int i = 0; i < jlh_tiap_kls.length; i++) { 
54             tmp_pn[i] = (jlh_tiap_kls[i] / jlh_dt_latih) * 0.49; 
55         } 
56  
57         return tmp_pn; 
58     } 
59  
60 
    private double[][] hitung_pembilang(String[][] k_kls, double[][] k_jarak, 
double[] fuzzyfikasi_y, double[] fuzzyfikasi_n, int m) { 
61         double tmp_defuzzyfikasi[][] = new double[k_kls.length][5]; 
62  
63         for (int i = 0; i < k_kls.length; i++) { 
64             for (int j = 0; j < k_kls[0].length; j++) { 
65  
66                 //defuzzyfikasi penyakit 1 
67                 if (k_kls[i][j].equalsIgnoreCase("Meniscus")) { 
68                     if (k_jarak[i][j] == 0.0) { 
69                         tmp_defuzzyfikasi[i][0] += 0.0; 
70                     } else { 
71 
                        tmp_defuzzyfikasi[i][0] += fuzzyfikasi_y[0] * 
(Math.abs(Math.pow(k_jarak[i][j], (-2 / (m - 1))))); 
72                     } 
73                 } else { 
74                     if (k_jarak[i][j] == 0.0) { 




















76                     } else { 
77 
                        tmp_defuzzyfikasi[i][0] += fuzzyfikasi_n[0] * 
(Math.abs(Math.pow(k_jarak[i][j], (-2 / (m - 1))))); 
78                     } 
79                 } 
80  
81                 //defuzzyfikasi penyakit 2 
82                 if (k_kls[i][j].equalsIgnoreCase("Musclestr")) { 
83                     if (k_jarak[i][j] == 0.0) { 
84                         tmp_defuzzyfikasi[i][1] += 0.0; 
85                     } else { 
86 
                        tmp_defuzzyfikasi[i][1] += fuzzyfikasi_y[1] * 
(Math.abs(Math.pow(k_jarak[i][j], (-2 / (m - 1))))); 
87                     } 
88                 } else { 
89                     if (k_jarak[i][j] == 0.0) { 
90                         tmp_defuzzyfikasi[i][1] += 0.0; 
91                     } else { 
92 
                        tmp_defuzzyfikasi[i][1] += fuzzyfikasi_n[1] * 
(Math.abs(Math.pow(k_jarak[i][j], (-2 / (m - 1))))); 
93                     } 
94                 } 
95  
96                 //defuzzyfikasi penyakit 3 
97                 if (k_kls[i][j].equalsIgnoreCase("Hamstring")) { 
98                     if (k_jarak[i][j] == 0.0) { 
99                         tmp_defuzzyfikasi[i][2] += 0.0; 
100                     } else { 
101 
                        tmp_defuzzyfikasi[i][2] += fuzzyfikasi_y[2] * 
(Math.abs(Math.pow(k_jarak[i][j], (-2 / (m - 1))))); 
102                     } 
103                 } else { 
104                     if (k_jarak[i][j] == 0.0) { 
105                         tmp_defuzzyfikasi[i][2] += 0.0; 
106                     } else { 
107 
                        tmp_defuzzyfikasi[i][2] += fuzzyfikasi_n[2] * 
(Math.abs(Math.pow(k_jarak[i][j], (-2 / (m - 1))))); 
108                     } 
109                 } 
110  
111                 //defuzzyfikasi penyakit 4 
112                 if (k_kls[i][j].equalsIgnoreCase("Anklestr")) { 
113                     if (k_jarak[i][j] == 0.0) { 




















115                     } else { 
116 
                        tmp_defuzzyfikasi[i][3] += fuzzyfikasi_y[3] * 
(Math.abs(Math.pow(k_jarak[i][j], (-2 / (m - 1))))); 
117                     } 
118                 } else { 
119                     if (k_jarak[i][j] == 0.0) { 
120                         tmp_defuzzyfikasi[i][3] += 0.0; 
121                     } else { 
122 
                        tmp_defuzzyfikasi[i][3] += fuzzyfikasi_n[3] * 
(Math.abs(Math.pow(k_jarak[i][j], (-2 / (m - 1))))); 
123                     } 
124                 } 
125                  
126                 //defuzzyfikasi penyakit 5 
127                 if (k_kls[i][j].equalsIgnoreCase("Anterior")) { 
128                     if (k_jarak[i][j] == 0.0) { 
129                         tmp_defuzzyfikasi[i][4] += 0.0; 
130                     } else { 
131 
                        tmp_defuzzyfikasi[i][4] += fuzzyfikasi_y[4] * 
(Math.abs(Math.pow(k_jarak[i][j], (-2 / (m - 1))))); 
132                     } 
133                 } else { 
134                     if (k_jarak[i][j] == 0.0) { 
135                         tmp_defuzzyfikasi[i][4] += 0.0; 
136                     } else { 
137 
                        tmp_defuzzyfikasi[i][4] += fuzzyfikasi_n[4] * 
(Math.abs(Math.pow(k_jarak[i][j], (-2 / (m - 1))))); 
138                     } 
139                 } 
140  
141             } 
142         } 
143  
144         return tmp_defuzzyfikasi; 
145     } 
146  
147     private double[] hitung_penyebut(double[][] k_jarak, int m) { 
148         double tmp_penyebut[] = new double[k_jarak.length]; 
149  
150         for (int i = 0; i < k_jarak.length; i++) { 
151             for (int j = 0; j < k_jarak[0].length; j++) { 
152                 if (k_jarak[i][j] != 0.0) { 
153 





















154                 } 
155             } 
156         } 
157  
158         return tmp_penyebut; 
159     } 
 
Source Code 5.4  Implementasi Fuzzifikasi 
Setelah sebelumnya dilakukan pengambilan jarak eucledian data latih 
terhadap data uji terkecil sebanyak K, kemudian dilakukan proses perhitungan 
fuzzifikasi setiap kelas. 
5.3.5 Implementasi Defuzzifikasi 
Langkah berikutnya yaitu proses defuzzifikasi yang ditunjukan pada Source 
Code 5.5. 
1 
    public void urut_defuzzyfikasi(double defuzzyfikasi[][], String 
defuzzyfikasi_kelas[][]) { 
2         this.def_terurut = copy_defuzzyfikasi(defuzzyfikasi); 
3         this.def_kls_terurut = copy_kls_def(defuzzyfikasi_kelas); 
4         double temp_jrk = 0.0; 
5         String temp_kls = " "; 
6  
7         for (int i = 0; i < def_terurut.length; i++) { 
8             for (int j = 0; j < def_terurut[0].length - 1; j++) { 
9                 for (int k = 0; k < def_terurut[0].length - 1 - j; k++) { 
10                     if (this.def_terurut[i][k] < this.def_terurut[i][k + 1]) { 
11                         temp_jrk = this.def_terurut[i][k]; 
12                         this.def_terurut[i][k] = this.def_terurut[i][k + 1]; 
13                         this.def_terurut[i][k + 1] = temp_jrk; 
14  
15                         temp_kls = this.def_kls_terurut[i][k]; 
16                         this.def_kls_terurut[i][k] = this.def_kls_terurut[i][k + 1]; 
17                         this.def_kls_terurut[i][k + 1] = temp_kls; 
18                     } 
19                 } 
20             } 
21         } 
22     } 
23  
24     public double[][] getDef_terurut() { 
25         return def_terurut; 





















28     public String[][] getDef_kls_terurut() { 
29         return def_kls_terurut; 
30     } 
31 
private double[][] hitung_defuzzyfikasi(double[][] pembilang, double[] 
penyebut) { 
32 
        double tmp_defuzzyfikasi[][] = new 
double[pembilang.length][pembilang[0].length]; 
33  
34         for (int i = 0; i < tmp_defuzzyfikasi.length; i++) { 
35             for (int j = 0; j < tmp_defuzzyfikasi[0].length; j++) { 
36                 if (pembilang[i][j] == 0.0 || penyebut[i] == 0.0) { 
37                     tmp_defuzzyfikasi[i][j] = 0.0; 
38                 } else { 
39                     tmp_defuzzyfikasi[i][j] = pembilang[i][j] / penyebut[i]; 
40                 } 
41             } 
42         } 
43         return tmp_defuzzyfikasi; 
44     } 
45  
46     private String[][] isi_kelas_defuzzyfikasi(String k_kls[][]) { 
47         String tmp_kls_defuzzyfikasi[][] = new String[k_kls.length][5]; 
48  
49         for (int i = 0; i < tmp_kls_defuzzyfikasi.length; i++) { 
50             tmp_kls_defuzzyfikasi[i][0] = "Meniscus"; 
51             tmp_kls_defuzzyfikasi[i][1] = "Musclestr"; 
52             tmp_kls_defuzzyfikasi[i][2] = "Hamstring"; 
53             tmp_kls_defuzzyfikasi[i][3] = "Anklestr"; 
54             tmp_kls_defuzzyfikasi[i][4] = "Anterior"; 
55         } 
56  
57         return tmp_kls_defuzzyfikasi; 
58     } 
 
Source Code 5.5 Implementasi Defuzzifikasi 
 Setelah didapatkan nilai jarak eucledian sebanyak K dan nilai fuzzifikasi 
setiap penyakit, kemudian dilakukan penghitungan defuzzifikasi. 
5.3.6 Implementasi Penentuan Kelas 
Langkah berikutnya yaitu proses penentuan kelas yang ditunjukan pada 






















    public void klasifikasi(double[][] def_terurut, String def_kls_terurut[][], String[] 
sama_semua, String K_data[][]) { 
2         this.nilai_defuzzyfikasi = new double[def_terurut.length]; 
3         this.kls_klasifikasi = new String[def_kls_terurut.length]; 
4  
5         for (int i = 0; i < def_terurut.length; i++) { 
6  
7             if (sama_semua[i].equalsIgnoreCase("Tidak Sama")) { 
8                 this.nilai_defuzzyfikasi[i] = def_terurut[i][0]; 
9                 this.kls_klasifikasi[i] = def_kls_terurut[i][0]; 
10             } else { 
11                 int idx_ = 0; 
12                 for (int j = 0; j < def_kls_terurut[0].length; j++) { 
13                     if (def_kls_terurut[i][j].equalsIgnoreCase(K_data[i][0])) { 
14                         idx_ = j; 
15                         break; 
16                     } 
17                 } 
18  
19                 this.nilai_defuzzyfikasi[i] = def_terurut[i][idx_]; 
20                 this.kls_klasifikasi[i] = K_data[i][0]; 
21             } 
22  
23         } 
24     } 
 
Source Code 5.6 Implementasi Penentuan Kelas 
 Tahap terakhir dari FKNN adalah penentuan kelas, kelas dengan nilai 
terbesar yang dijadikan sebagai kelas data uji. 
5.4 Implementasi Antarmuka 
Antarmuka bertujuan untuk memudahkan interaksi pengguna dengan sistem, 
Implementasi antarmuka terdiri dari tampilan antarmuka awal, data uji, proses 
FKNN, Penentuan Kelas dan Akurasi. 
5.4.1 Implementasi Antarmuka Awal 
Tampilan awal merupakan tampilan pertama saat pengguna menjalankan 
aplikasi. Pada halaman awal pengguna diminta memasukkan file data latih dan 
data uji yang tersimpan dalam format .txt. Tampilan antarmuka awal ditunjukkan 






















5.4.2 Implementasi Antarmuka Proses FKNN 
Pada implementasi antarmuka proses FKNN pengguna diminta memasukkan 
nilai K kemudian memilih tombol proses, selanjutnya akan ditampilkan  hasil 
perhitungan fuzzy KNN mulai dari perhitungan jarak Eucledian hingga Defuzzifikasi 
yang ditunjukkan oleh gambar 5.3 hingga gambar 5.7. 
  
Gambar 5.1 Antarmuka Halaman Pilih Data Latih 

























Gambar 5.3 Implementasi Antarmuka Jarak Eucledian Sebelum Diurutkan 


























Gambar 5.5 Implementasi Antarmuka Fuzzifikasi 






















5.4.3 Implementasi Hasil Klasifikasi dan Akurasi 
Pada implementasi hasil klasifikasi dan data uji ini akan ditampilkan nilai 
akhir proses FKNN, hasil klasifikasi dan tingak akurasi sistem berdasarkan data uji 
yang dimasukkan pengguna. Implementasi antarmuka hasil klasifikasi dan akurasi 
ditunjukkan oleh gambar 5.8. 
 
 
Gambar 5.7 Implementasi Antarmuka Defuzzifikasi 




















BAB 6 PENGUJIAN DAN ANALISIS 
Bagian ini menjelaskan tentang pengujian dan analisis dari implementasi FK-
NN untuk diagnosis cedera pada pemain futsal. Adapun pengujian yang dilakukan 
adalah pengujian akurasi sistem. 
6.1 Pengujian Akurasi Sistem 
Pengujian akurasi sistem dilakukan dengan memasukan nilai k yang bervariasi 
dengan nilai 5,10,15 dan 20. Jumlah data uji yang digunakan sebanyak 70 data dan 
jumlah data latih yang digunakan sebanyak 72 data latih, tidak ada data latih yang 
sama dengan data uji, Data latih ditunjukkan oleh table 6.1 dan data uji 
ditunjukkan oleh tabel 6.2. 
 
Tabel 6.1 Data Latih 
No Penyakit G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11 G12 G13 G14 G15 
1 Meniscus 0 0 0 8 0 0 6 0 0 0 0 5 5 0 8 
2 Meniscus 0 0 0 8 0 0 6 0 0 0 0 5 0 9 8 
3 Meniscus 0 0 0 8 0 0 6 0 0 0 0 5 0 0 8 
4 Meniscus 0 0 0 8 0 0 6 0 0 0 0 0 5 9 8 
5 Meniscus 0 0 0 8 0 0 6 0 0 0 0 0 5 0 8 
6 Meniscus 0 0 0 8 0 0 6 0 0 0 0 0 0 9 8 
7 Meniscus 0 0 0 8 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 8 
8 Meniscus 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 5 5 9 0 
9 Meniscus 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 5 5 0 0 
10 Meniscus 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 5 0 9 0 
11 Meniscus 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 5 9 8 
12 Meniscus 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 8 
13 Meniscus 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 5 5 9 8 
14 Meniscus 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 5 5 0 8 
15 Meniscus 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 5 0 9 8 
16 Meniscus 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 5 0 0 8 
17 Meniscus 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 5 9 0 
18 Meniscus 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 9 8 
19 Meniscus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5 9 0 
20 Meniscus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 9 8 
21 Musclestr 0 0 9 0 0 9 0 9 0 0 5 0 0 0 0 
22 Musclestr 0 0 9 0 0 9 0 0 0 0 5 0 0 0 0 
23 Musclestr 0 0 9 0 0 0 0 9 0 0 5 0 0 0 0 
24 Musclestr 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 
25 Musclestr 0 0 0 0 0 9 0 9 0 0 0 0 0 0 0 




















27 Hamstring 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 5 5 5 0 0 
28 Hamstring 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 5 0 5 0 0 
29 Hamstring 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 5 5 0 0 
30 Hamstring 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 
31 Hamstring 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5 0 0 0 
32 Hamstring 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5 0 0 
33 Anklesttr 9 9 0 0 0 0 6 0 8 0 6 6 6 0 0 
34 Anklesttr 9 9 0 0 0 0 6 0 8 0 6 0 6 0 0 
35 Anklesttr 9 9 0 0 0 0 6 0 8 0 0 6 6 0 0 
36 Anklesttr 9 9 0 0 0 0 6 0 8 0 0 0 6 0 0 
37 Anklesttr 9 9 0 0 0 0 6 0 0 0 6 6 6 0 0 
38 Anklesttr 9 9 0 0 0 0 6 0 0 0 6 0 6 0 0 
39 Anklesttr 9 9 0 0 0 0 6 0 0 0 0 6 6 0 0 
40 Anklesttr 9 9 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 6 0 0 
41 Anklesttr 9 9 0 0 0 0 0 0 8 0 6 6 0 0 0 
42 Anklesttr 9 9 0 0 0 0 0 0 8 0 6 0 0 0 0 
43 Anklesttr 9 9 0 0 0 0 0 0 8 0 0 6 0 0 0 
44 Anklesttr 9 9 0 0 0 0 0 0 0 0 6 6 6 0 0 
45 Anklesttr 9 9 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 6 0 0 
46 Anklesttr 9 0 0 0 0 0 6 0 8 0 6 6 6 0 0 
47 Anklesttr 9 0 0 0 0 0 6 0 8 0 6 0 6 0 0 
48 Anklesttr 9 0 0 0 0 0 6 0 8 0 0 6 6 0 0 
49 Anklesttr 9 0 0 0 0 0 6 0 8 0 0 0 6 0 0 
50 Anklesttr 9 0 0 0 0 0 6 0 0 0 6 6 0 0 0 
51 Anklesttr 9 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 6 6 0 0 
52 Anklesttr 9 0 0 0 0 0 0 0 8 0 6 6 0 0 0 
53 Anklesttr 9 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 6 6 0 0 
54 Anklesttr 0 9 0 0 0 0 6 0 8 0 6 6 6 0 0 
55 Anklesttr 0 9 0 0 0 0 6 0 8 0 6 0 6 0 0 
56 Anklesttr 0 9 0 0 0 0 6 0 8 0 0 6 6 0 0 
57 Anklesttr 0 9 0 0 0 0 6 0 8 0 0 0 6 0 0 
58 Anklesttr 0 9 0 0 0 0 6 0 0 0 6 6 0 0 0 
59 Anklesttr 0 9 0 0 0 0 6 0 0 0 0 6 6 0 0 
60 Anklesttr 0 9 0 0 0 0 0 0 8 0 6 6 0 0 0 
61 Anklesttr 0 9 0 0 0 0 0 0 8 0 0 6 6 0 0 
62 Anklesttr 0 0 0 0 0 0 6 0 8 0 6 6 6 0 0 
63 Anklesttr 0 0 0 0 0 0 6 0 8 0 6 0 6 0 0 
64 Anklesttr 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 6 6 6 0 0 
65 Anterior 0 0 0 7 0 0 0 0 0 9 0 5 5 0 7 
66 Anterior 0 0 0 7 0 0 0 0 0 9 0 5 0 0 7 
67 Anterior 0 0 0 7 0 0 0 0 0 9 0 0 5 0 7 




















69 Anterior 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 5 5 0 0 
70 Anterior 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 7 
71 Anterior 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 5 5 0 0 
72 Anterior 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 5 0 7 
 
 
Tabel 6.2 Data Uji 
No Penyakit G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11 G12 G13 G14 G15 
1 Meniscus 0 0 0 8 0 0 6 0 0 0 0 5 5 9 0 
2 Meniscus 0 0 0 8 0 0 6 0 0 0 0 5 5 0 0 
3 Meniscus 0 0 0 8 0 0 6 0 0 0 0 5 0 9 0 
4 Meniscus 0 0 0 8 0 0 6 0 0 0 0 5 0 0 0 
5 Meniscus 0 0 0 8 0 0 6 0 0 0 0 0 5 9 0 
6 Meniscus 0 0 0 8 0 0 6 0 0 0 0 0 5 0 0 
7 Meniscus 0 0 0 8 0 0 6 0 0 0 0 0 0 9 0 
8 Meniscus 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 5 5 9 8 
9 Meniscus 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 5 5 0 8 
10 Meniscus 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 5 0 9 8 
11 Meniscus 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 8 
12 Meniscus 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 5 9 0 
13 Meniscus 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 8 
14 Meniscus 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 5 5 9 0 
15 Meniscus 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 5 5 0 0 
16 Meniscus 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 5 0 9 0 
17 Meniscus 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 5 9 8 
18 Meniscus 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 5 0 8 
19 Meniscus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5 9 8 
20 Meniscus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5 0 8 
21 Meniscus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 9 8 
22 Musclestr 0 0 9 0 0 9 0 9 0 0 0 0 0 0 0 
23 Musclestr 0 0 9 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
24 Musclestr 0 0 9 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 
25 Musclestr 0 0 0 0 0 9 0 9 0 0 5 0 0 0 0 
26 Musclestr 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 5 0 0 0 0 
27 Hamstring 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 5 5 0 0 0 
28 Hamstring 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 
29 Hamstring 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 
30 Hamstring 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5 5 0 0 
31 Hamstring 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 5 0 0 
32 Anklesttr 9 9 0 0 0 0 6 0 8 0 6 6 0 0 0 




















34 Anklesttr 9 9 0 0 0 0 6 0 8 0 0 6 0 0 0 
35 Anklesttr 9 9 0 0 0 0 6 0 8 0 0 0 0 0 0 
36 Anklesttr 9 9 0 0 0 0 6 0 0 0 6 6 0 0 0 
37 Anklesttr 9 9 0 0 0 0 6 0 0 0 6 0 0 0 0 
38 Anklesttr 9 9 0 0 0 0 6 0 0 0 0 6 0 0 0 
39 Anklesttr 9 9 0 0 0 0 0 0 8 0 6 6 6 0 0 
40 Anklesttr 9 9 0 0 0 0 0 0 8 0 6 0 6 0 0 
41 Anklesttr 9 9 0 0 0 0 0 0 8 0 0 6 6 0 0 
42 Anklesttr 9 9 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 6 0 0 
43 Anklesttr 9 9 0 0 0 0 0 0 0 0 6 6 0 0 0 
44 Anklesttr 9 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 6 0 0 
45 Anklesttr 9 0 0 0 0 0 6 0 8 0 6 6 0 0 0 
46 Anklesttr 9 0 0 0 0 0 6 0 8 0 6 0 0 0 0 
47 Anklesttr 9 0 0 0 0 0 6 0 8 0 0 6 0 0 0 
48 Anklesttr 9 0 0 0 0 0 6 0 0 0 6 6 6 0 0 
49 Anklesttr 9 0 0 0 0 0 6 0 0 0 6 0 6 0 0 
50 Anklesttr 9 0 0 0 0 0 0 0 8 0 6 6 6 0 0 
51 Anklesttr 9 0 0 0 0 0 0 0 8 0 6 0 6 0 0 
52 Anklesttr 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 6 6 0 0 
53 Anklesttr 0 9 0 0 0 0 6 0 8 0 6 6 0 0 0 
54 Anklesttr 0 9 0 0 0 0 6 0 8 0 6 0 0 0 0 
55 Anklesttr 0 9 0 0 0 0 6 0 8 0 0 6 0 0 0 
56 Anklesttr 0 9 0 0 0 0 6 0 0 0 6 6 6 0 0 
57 Anklesttr 0 9 0 0 0 0 6 0 0 0 6 0 6 0 0 
58 Anklesttr 0 9 0 0 0 0 0 0 8 0 6 6 6 0 0 
59 Anklesttr 0 9 0 0 0 0 0 0 8 0 6 0 6 0 0 
60 Anklesttr 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 6 6 6 0 0 
61 Anklesttr 0 0 0 0 0 0 6 0 8 0 6 6 0 0 0 
62 Anklesttr 0 0 0 0 0 0 6 0 8 0 0 6 6 0 0 
63 Anklesttr 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 6 6 6 0 0 
64 Anterior 0 0 0 7 0 0 0 0 0 9 0 5 5 0 0 
65 Anterior 0 0 0 7 0 0 0 0 0 9 0 5 0 0 0 
66 Anterior 0 0 0 7 0 0 0 0 0 9 0 0 5 0 0 
67 Anterior 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 5 5 0 7 
68 Anterior 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 7 
69 Anterior 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 5 5 0 7 





















6.1.1 Pengujian dengan nilai K = 5 
Pengujian yang pertama adalah pengujian dengan nilai K = 5, data uji yang 
digunakan sebanyak 70 data uji. Hasil pengujian dengan nilai K = 5 ditunjukkan 
oleh tabel 6.3. 
Tabel 6.3 Hasil Uji K = 5 
No Nilai Fuzzy Hasil Klasifikasi Kelas Asli 
1 0,6461 Meniscus Meniscus 
2 0,4977 Meniscus Meniscus 
3 0,6461 Meniscus Meniscus 
4 0,5296 Meniscus Meniscus 
5 0,6461 Meniscus Meniscus 
6 0,4468 Meniscus Meniscus 
7 0,6461 Meniscus Meniscus 
8 0,6461 Meniscus Meniscus 
9 0,5088 Meniscus Meniscus 
10 0,6461 Meniscus Meniscus 
11 0,5478 Meniscus Meniscus 
12 0,6461 Meniscus Meniscus 
13 0,6461 Meniscus Meniscus 
14 0,6461 Meniscus Meniscus 
15 0,2211 Meniscus Meniscus 
16 0,6461 Meniscus Meniscus 
17 0,6461 Meniscus Meniscus 
18 0,5859 Meniscus Meniscus 
19 0,6461 Meniscus Meniscus 
20 0,4711 Meniscus Meniscus 
21 0,6461 Meniscus Meniscus 
22 0,5508 Musclestr Musclestr 
23 0,5508 Musclestr Musclestr 
24 0,5508 Musclestr Musclestr 
25 0,5508 Musclestr Musclestr 
26 0,3663 Musclestr Musclestr 
27 0,5508 Hamstring Hamstring 
28 0,5508 Hamstring Hamstring 
29 0,5508 Hamstring Hamstring 
30 0,3990 Hamstring Hamstring 
31 0,3923 Hamstring Hamstring 
32 0,1361 Anklesttr Anklesttr 




















34 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
35 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
36 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
37 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
38 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
39 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
40 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
41 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
42 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
43 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
44 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
45 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
46 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
47 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
48 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
49 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
50 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
51 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
52 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
53 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
54 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
55 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
56 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
57 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
58 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
59 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
60 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
61 0,1361 Meniscus Anklesttr 
62 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
63 0,1811 Hamstring Anklesttr 
64 0,5644 Anterior Anterior 
65 0,5644 Anterior Anterior 
66 0,5644 Anterior Anterior 
67 0,4318 Meniscus Anterior 
68 0,5413 Meniscus Anterior 
69 0,5644 Anterior Anterior 
70 0,5644 Anterior Anterior 
 
Dari hasil pengujian diatas didapatkan sebanyak 4 data uji yang memiliki 




















akan dihitung akurasinya menggunakan persamaan (2-8) sehingga dihasilkan 
akurasi sebagai berikut : 
𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 =  
66
70
 𝑥 100%  
   = 94,29% 
6.1.2 Pengujian dengan nilai K = 10 
Pengujian yang pertama adalah pengujian dengan nilai K = 10, data uji yang 
digunakan sebanyak 70 data uji. Hasil pengujian dengan nilai K = 10 ditunjukkan 
oleh tabel 6.4. 
Tabel 6.4 Hasil Uji K = 10 
No Nilai Fuzzy Hasil Klasifikasi Kelas Asli 
1 0,6106 Meniscus Meniscus 
2 0,4413 Meniscus Meniscus 
3 0,6160 Meniscus Meniscus 
4 0,4995 Meniscus Meniscus 
5 0,6141 Meniscus Meniscus 
6 0,4573 Meniscus Meniscus 
7 0,6461 Meniscus Meniscus 
8 0,6149 Meniscus Meniscus 
9 0,4836 Meniscus Meniscus 
10 0,6461 Meniscus Meniscus 
11 0,5074 Meniscus Meniscus 
12 0,5848 Meniscus Meniscus 
13 0,6167 Meniscus Meniscus 
14 0,5870 Meniscus Meniscus 
15 0,2629 Meniscus Meniscus 
16 0,6155 Meniscus Meniscus 
17 0,6461 Meniscus Meniscus 
18 0,6059 Meniscus Meniscus 
19 0,6461 Meniscus Meniscus 
20 0,4280 Meniscus Meniscus 
21 0,6154 Meniscus Meniscus 
22 0,4828 Musclestr Musclestr 
23 0,4557 Musclestr Musclestr 
24 0,4613 Musclestr Musclestr 
25 0,4626 Musclestr Musclestr 
26 0,3277 Musclestr Musclestr 
27 0,4657 Hamstring Hamstring 
28 0,4637 Hamstring Hamstring 




















30 0,3546 Hamstring Hamstring 
31 0,3349 Hamstring Hamstring 
32 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
33 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
34 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
35 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
36 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
37 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
38 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
39 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
40 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
41 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
42 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
43 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
44 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
45 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
46 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
47 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
48 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
49 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
50 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
51 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
52 0,1361 Meniscus Anklesttr 
53 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
54 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
55 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
56 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
57 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
58 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
59 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
60 0,1361 Meniscus Anklesttr 
61 0,1361 Meniscus Anklesttr 
62 0,1361 Meniscus Anklesttr 
63 0,1361 Meniscus Anklesttr 
64 0,4831 Anterior Anterior 
65 0,4608 Anterior Anterior 
66 0,4924 Anterior Anterior 
67 0,4701 Meniscus Anterior 
68 0,4995 Meniscus Anterior 
69 0,4844 Anterior Anterior 





















Dari hasil pengujian diatas didapatkan sebanyak 7 data uji yang memiliki 
hasil klasifikasi berbeda dengan kelas sebenarnya, dari hasil tersebut kemudian 
akan dihitung akurasinya menggunakan persamaan (2-8) sehingga dihasilkan 
akurasi sebagai berikut : 
𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 =  
63
70
 𝑥 100%  
   = 90% 
6.1.3 Pengujian dengan nilai K = 15 
Pengujian yang pertama adalah pengujian dengan nilai K = 15, data uji yang 
digunakan sebanyak 70 data uji. Hasil pengujian dengan nilai K = 15 ditunjukkan 
oleh tabel 6.5. 
Tabel 6.5 Data Uji K = 15 
No Nilai Fuzzy Hasil Klasifikasi Kelas Asli 
1 0,6182 Meniscus Meniscus 
2 0,4443 Meniscus Meniscus 
3 0,6225 Meniscus Meniscus 
4 0,4838 Meniscus Meniscus 
5 0,5999 Meniscus Meniscus 
6 0,4788 Meniscus Meniscus 
7 0,6239 Meniscus Meniscus 
8 0,6212 Meniscus Meniscus 
9 0,4579 Meniscus Meniscus 
10 0,6250 Meniscus Meniscus 
11 0,4896 Meniscus Meniscus 
12 0,5783 Meniscus Meniscus 
13 0,6222 Meniscus Meniscus 
14 0,5628 Meniscus Meniscus 
15 0,2823 Meniscus Meniscus 
16 0,5762 Meniscus Meniscus 
17 0,6320 Meniscus Meniscus 
18 0,5489 Meniscus Meniscus 
19 0,6276 Meniscus Meniscus 
20 0,4563 Meniscus Meniscus 
21 0,6023 Meniscus Meniscus 
22 0,4272 Musclestr Musclestr 
23 0,3890 Musclestr Musclestr 
24 0,3971 Musclestr Musclestr 
25 0,4003 Musclestr Musclestr 
26 0,2582 Musclestr Musclestr 
27 0,4004 Hamstring Hamstring 




















29 0,3978 Hamstring Hamstring 
30 0,2971 Hamstring Hamstring 
31 0,2871 Hamstring Hamstring 
32 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
33 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
34 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
35 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
36 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
37 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
38 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
39 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
40 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
41 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
42 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
43 0,1361 Meniscus Anklesttr 
44 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
45 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
46 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
47 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
48 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
49 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
50 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
51 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
52 0,1361 Meniscus Anklesttr 
53 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
54 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
55 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
56 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
57 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
58 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
59 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
60 0,1361 Meniscus Anklesttr 
61 0,1361 Meniscus Anklesttr 
62 0,1608 Meniscus Anklesttr 
63 0,1361 Meniscus Anklesttr 
64 0,4038 Anterior Anterior 
65 0,3996 Anterior Anterior 
66 0,4089 Anterior Anterior 
67 0,4450 Meniscus Anterior 
68 0,4639 Meniscus Anterior 
69 0,4325 Anterior Anterior 




















Dari hasil pengujian diatas didapatkan sebanyak 8 data uji yang memiliki 
hasil klasifikasi berbeda dengan kelas sebenarnya, dari hasil tersebut kemudian 
akan dihitung akurasinya menggunakan persamaan (2-8) sehingga dihasilkan 
akurasi sebagai berikut : 
𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 =  
62
70
 𝑥 100%  
   = 88,57% 
 
6.1.4 Pengujian dengan nilai K = 20 
Pengujian yang pertama adalah pengujian dengan nilai K = 20, data uji yang 
digunakan sebanyak 70 data uji. Hasil pengujian dengan nilai K = 20 ditunjukkan 
oleh tabel 6.6. 
Tabel 6.6 Hasil Uji K = 20 
No Nilai Fuzzy Hasil Klasifikasi Kelas Asli 
1 0,5769 Meniscus Meniscus 
2 0,4286 Meniscus Meniscus 
3 0,5982 Meniscus Meniscus 
4 0,4618 Meniscus Meniscus 
5 0,5927 Meniscus Meniscus 
6 0,4728 Meniscus Meniscus 
7 0,6112 Meniscus Meniscus 
8 0,5951 Meniscus Meniscus 
9 0,4674 Meniscus Meniscus 
10 0,5994 Meniscus Meniscus 
11 0,4823 Meniscus Meniscus 
12 0,5747 Meniscus Meniscus 
13 0,5995 Meniscus Meniscus 
14 0,5450 Meniscus Meniscus 
15 0,2768 Meniscus Meniscus 
16 0,5277 Meniscus Meniscus 
17 0,6231 Meniscus Meniscus 
18 0,5343 Meniscus Meniscus 
19 0,5906 Meniscus Meniscus 
20 0,4364 Meniscus Meniscus 
21 0,5928 Meniscus Meniscus 
22 0,3855 Musclestr Musclestr 
23 0,3429 Musclestr Musclestr 
24 0,3519 Musclestr Musclestr 
25 0,3567 Musclestr Musclestr 




















27 0,3565 Hamstring Hamstring 
28 0,3596 Hamstring Hamstring 
29 0,3552 Hamstring Hamstring 
30 0,2769 Hamstring Hamstring 
31 0,2447 Hamstring Hamstring 
32 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
33 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
34 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
35 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
36 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
37 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
38 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
39 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
40 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
41 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
42 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
43 0,1361 Meniscus Anklesttr 
44 0,1361 Meniscus Anklesttr 
45 0,1361 Meniscus Anklesttr 
46 0,1361 Meniscus Anklesttr 
47 0,1361 Meniscus Anklesttr 
48 0,1361 Meniscus Anklesttr 
49 0,1361 Meniscus Anklesttr 
50 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
51 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
52 0,1361 Meniscus Anklesttr 
53 0,1361 Meniscus Anklesttr 
54 0,1361 Meniscus Anklesttr 
55 0,1361 Meniscus Anklesttr 
56 0,1361 Meniscus Anklesttr 
57 0,1361 Meniscus Anklesttr 
58 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
59 0,1361 Anklesttr Anklesttr 
60 0,1361 Meniscus Anklesttr 
61 0,1544 Meniscus Anklesttr 
62 0,1567 Meniscus Anklesttr 
63 0,1688 Meniscus Anklesttr 
64 0,3564 Anterior Anterior 
65 0,3509 Anterior Anterior 
66 0,3594 Anterior Anterior 
67 0,4446 Meniscus Anterior 




















69 0,3857 Anterior Anterior 
70 0,3584 Anterior Anterior 
 
 
Dari hasil pengujian diatas didapatkan sebanyak 19 data uji yang memiliki 
hasil klasifikasi berbeda dengan kelas sebenarnya, dari hasil tersebut kemudian 
akan dihitung akurasinya menggunakan persamaan (2-8) sehingga dihasilkan 
akurasi sebagai berikut : 
𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 =  
51
70
 𝑥 100%  
   = 72,86% 
 
6.2 Analisis 
Setelah dilakukan pengujian pengaruh nilai K terhadap keakuratan hasil, 
maka kemudian akan dianalisis hasil dari setiap pengujian, dari pengujian yang 
dilakukan sebanyak empat kali didapatkan hasil pengujian yaitu, pengujian 
pertama pada dengan nilai K=5 didapatkan akurasi yang tinggi dengan nilai 
94,29%, sedangkan untuk pengujian kedua dengan nilai K = 10 akurasi mulai turun 
menjadi 90%, ketika dilakukan pengujian ketiga dengan nilai K = 15 didapatkan 
akurasi yang lebih rendah lagi yaitu dengan nilai akurasi sebesar 88,57% dan ketika 
dilakuka pengujian yang terakhir dengan nilai K = 20 nilai akurasi yang dihasilkan 
yaitu 72,86%. Dari keseluruhan hasil pengujian diketahui bahwa ketika nilai K 




















BAB 7 KESIMPULAN DAN SARAN 
7.1 Kesimpulan 
Kesimpulan yang didapatkan berdasarkan pengujian yang telah dilakukan 
terhadap diagnosis cedera pemain futsal menggunakan Fuzzy K-Nearest Neighbor 
adalah sebagai berikut: 
1. FK-NN dapat diimplementasikan untuk diagnosis cedera pemain futsal dengan 
beberapa tahap yaitu menghitung jarak antara data latih dengan data uji, 
mengambil jarak terkecil antara data latih dengan data uji sebanyak K, 
Fuzzifikasi dan Defuzzifikasi, Kelas dengan nilai defuzzifikasi tertinggilah yang 
dijadikan sebagai kelas untuk hasil klasifikasi. 
2. Nilai K mempengaruhi tingkat akurasi sistem dimana semakin tinggi nilai k 
maka terjadi kecenderungan akurasi akan semakin turun. Akurasi tertinggi 
yang didapatkan dari hasil pengujian adalah ketika K = 5 yaitu dengan nilai 
94,29%. 
7.2 Saran 
Saran yang dapat diberikan dari penelitian ini untuk penelitian selanjutnya, 
yaitu: 
1. Menggunakan data latih dengan komposisi kelas cedera yang lebih seimbang 
dan menggunakan nilai k yang lebih optimal agar didapatkan nilai akurasi yang 
lebih baik. 
2. Melakukan kombinasi metode FK-NN dengan metode lain untuk hasil akurasi 
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